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HISTOIRE DES SCIENCES. — La Fondation Edmond de Rothschild. 
Note de M. Pau APpeLr. 


Notre confrère Edmond de Rothschild, de l'Académie des Beaux-Arts, a 
fait en 1921 une fondation en vue des progrès des Sciences physiques et 
chimiques et de léurs applications. Cette Fondation est administrée par un 
Conseil dans lequel siègent plusieurs membres de l'Académie des Sciences, 
deux d’entre eux étant délégués directement par l'Académie. Aussi le 
Conseil, dans sa séance du 22 décembre, m'a-t-il chargé, au titre de Prési- 
dent de la Fondation, de mettre l’Académie au courant. de Pactuvité de 


cette institution. C’est ce que je vais faire, sans citer aucun nom propre. 


Tout d’abord, et c’est là son œuvre principale, la Fondation poursuit la 
formation de chercheurs par des subventions données à des jeunes gens qui 
lui sont signalés par les directeurs de laboratoires: exceptionnellement elle 
subventionne des savants pour acheter des appareils ou pour faire des 
travaux dans une voie déterminée. La Fondation subventionne plus spécia- 
lement des recherches coordonnées qui se rattachent à deux groupes : Pun 
de la photochimie, l'autre des températures élevées. Le groupe de la 
photochimie comprend d’abord des recherches sur l'origine, lobservation 
et la sélection des différents rayonnements, puis une étude sur la structure 
de la matière telle que certaines radiations la révélent, enfin des recherches 
sur la perturbation que l'énergie rayonnante apporte dans l'équilibre 
moléculaire, sur l'activation des molécules par la lumière et sur les réac- 
tions chimiques qui en sont les conséquences. 
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Ces travaux de photochimie touchent aux principes mêmes de la méca- 
nique chimique. Is ne peuvent pas manquer d’avoir un jour leur répercussion 
dans la pratique. Mais, du point de vue des réalisations immédiates, nous 
pouvons attendre davantage de notre second groupe, celui des hautes tempé- 
ratures. En 1924 la Fondaton, sous la direction, très dévouée de l’un de ses 
membres, à publié un livre intitulé Fours électriques et Chimie, et elle a fait 
les frais Le l'édition. Ce livre rend de grands services aux techniciens. De 
plus, les collaborateurs de l'ouvrage, dans leurs laboratoires respecufs, con- 
linuent à travailler de concert à des recherches coordonnées.J’ajoute qu'un 
autre de nos membres, avec l'assistance d’un collaborateur subventionné, 
continue ses études pour le traitement industriel des matières pulvérulentes 
à haute température. Le broyeur à grand débit et à faible consommation 
qu'il a réalisé à été muni d'appareils séparateurs, d'appareils dépoussiéreurs 
pouvant fonctionner à toute température. Les études préliminaires du 
matériel sont assez avancées pour que l’on ait pu aborder avec ces appareils 
le problème de la distillation des produits bitumineux pour l’extraction des 
succédanés du pétrole avec de nouveaux procédés de débenzolage ; ces 
recherches sont en cours d'exécution. Et lon peut dire que le PRUDE des 
recherches sur les hautes températures est en pleine activité. 

Ainsi s'affirme le rôle de la Fondation, qui lui donne son caractère propre : 
elle s'efforce d'introduire dans nos laboratoires, pour le plus grand bien de 
la Science, esprit d'organisation. Pourtant, à Utre exceptionnel, elle sub- 
ventionné aussi des recherches isolées quand elles représentent un intérêt 
particulier. 

Dans l’ordre pratique, la Fondatiou aide les chercheurs à prendre des 
brevets. Trop souvent, les savants français lancent dans le monde des idées 
fécondes en applications, mais qui ne rapportent rien à leurs auteurs. C’est 
une coutume à réformer. Les savants qui ne voudront rien pour eux-mêmes 
pourront toujours prendre les brevets pour leur laboratoire ou pour une 
maison scientifique. En tout cas, une part des bénéfices devra revenir à la 
Fondation pour aider d’autres es cheurs. 

La Fondation Edmond de Rothschild compte maintenant cinq années 
d'existence. Et nous pouvons déjà mesurer les grands services qu'elle a ren- 
dus à la Science. L'animation grandissante de nos laboratoires, les travaux 
qui en sont sortis, c’est, en grande partie, à cette belle œuvre que nous les 
devons. Ce qu'elle a fait de mieux sans doute, c’est de permettre à des jeunes 
gens de donner toute leur activité à la Science sans souci de la vie matérielle: 
c'est d'encourager des vocations et de rendre possible la recherche en susei- 
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tant les chercheurs. Et nous pouvons nous féliciter d’un certain nombre de 

travaux importants qui ont pu être poursuivis et achevés grâce à notre appui. 

Nous pouvons compter environ une vingtaine de jeunes gens que nous avons 
dés à présent acquis à la recherche. La plupart se sont signalés par des tra- 

vaux intéressants. Nos crédits sont limités, nous le savons, mais le recru- 
tement de nos stagiaires et de nos aides est si utile à la recherche scientifique 

que nous souhaitons de les voir travailler de plus en plus nombreux SOUS 
l'égide de la Fondation. 

Au nom de tous les savants, je remercie le généreux fondateur. 


PHOTOCHIMIE. — Sur les actions chinuques des radiations. 
Note de M. P. Vizzar». 


_ Dans une Note assez récente sur l’inversion photographique ("), 
M. H. Belliot a publié, au sujet de l’action régénératrice des rayons rouges, 
des résultats en partie nouveaux, qui confirment et complètent ce qu’on 
savait déjà sur cette question et, en particulier, ce que j'avais observé en 
1907 (?), ; 

Rappelons à ce sujet qu’en 1848 Claudet (*) avait constaté que les rayons rouges 
ramènent à l’état initial une plaque Daguerrienne, à couche épaisse d’iodure, impres- 
sionnée par la lumière du jour, l'expérience pouvant même être renouvelée six fois de 
suite sur la même plaque. 

En 1907, j'ai montré que la lumière blanche efface une impression produite sur le 
gélatino-bromure d’argent par les rayons X, et rétablit. à peu près, pour ces rayons, 
la sensibilité initiale; j'ai également indiqué qu'avec le gélatino-chlorure d’argent les 
rayons rouges détruisent une image latente produite par la lumière blanche (c’est-à- 
dire par le violet), et restaurent suffisamment la sensibilité pour permettre d'utiliser 
de nouveau la plaque avec le temps de pose normal (‘). 


En retrouvant ces résultats avec les plus rapides préparations photogra- 
phiques, et les précisant par des mesures, M. H. Belliot a, toutefois, très 
utilement mis en évidence la généralité de phénomènes assez mal connus, 
parfois contestés ou, au contraire, exagérés, el qui, avec les phénomènes 
de continuation, offrent d'autant plus d'intérêt qu'on peut aujourd'hui 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1609. : 

(2) Journal de Physique, 4° série, 6, 1907, p. 445. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 22, 1848, p. 53g-540. 
(*) Loc. cit., p. 453, 
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entrevoir, à leur sujet, une interprétation dont je vais indiquer le principe. 

l. Destruction d'une image latente. — Ce phénomène est généralement 
confondu avec la solarisation : on oublie le rétablissement de la sensibilité 
(expériences de Claudet par exemple), la restauration, par certaines 
radiations lumineuses (respectivement situées dans le rouge, le jaune et le 
vert) du platinocyanure de baryum bruni par les rayons X, etc. 

On peut, je crois, interpréter plus utilement les faits de la manière sui- 
Valle : 

Soit une plaque photographique voilée par des rayons X de dureté 
usuelle; Les niveaux profonds des atomes d'argent et de brome (niveaux K 
par exemple) ont été atteints; de là, sans chercher à entrer dans le détail, 
une rupture d'équilibre qui, dans un solide, disparaîtra difficilement d’elle- 
même; c’est ce qui constitue l’image latente. | 

Vienne maintenant à agir la lumière ordinaire : l’agitation électronique 
qu'elle provoquera dans les niveaux optiques, rendra immédiatement 
possible la reconstitution des niveaux beaucoup plus stables K; l'impression 
produite par les rayons X aura disparu, et la sensibilité, pour ces rayons, 
sera rétablie, sans que cette restauration puisse être gênée par la lumière, 
à laquelle ces niveaux sont inaccessibles. 

Dans le spectre visible par exemple, et sans doute assez loin dans l’ultra- 
violet, toutes les radiations seront efficaces, et cela d'autant plus que leur 
quantum sera plus élevé; d’où panchromatisme, mais non orthochroma- 
tisme, conformément à l'observation. 

Si l’on remplace les rayons X par la lunuère, par le “te par exemple, 
c'est un niveau optique qui sera atteint, et Ha ne pourra évidemment le 
reconstituer qu'en faisant agir des rayons n'ayant pas un quantum suffisant 
pour en détacher les électrons qui tendraient à y revenir. La régénération 
ne sera par suite possible qu'avec la partie la moins réfrangible du spectre ; 
elle sera en conséquence, pour une source donnée, beaucoup moins rapide 
que dans le cas précédent, ce que vérifie eee mais le mécanisme 
ne sera pas différent. | 

IT. Phénomènes de continuation. — Ces phénomènes, dont l'observation 
est très facile, et qu'on pourrait utiliser, ont été découverts par Ed. Bec- 
querel ("); ils sont, en général, inexactement décrits : 


On dit quelquefois que les rayons rouges peuvent continuer l’action commencée par 


(1) Cf. En. Becquerez, La Lumière, ses causes, ses effets,, Paris, Firmin-Didot, 
1868. 


Us 
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les rayons violets : cela n’est vrai que pour les plaques Daguerriennes à couche mince 
d'iodure; parfois on admet que les radiations peu réfrangibles du spectre visible sont 
capables d'accroître l'intensité d’une image latente et de faciliter ainsi l’action du 
révélateur. Des expériences ont même été faites dans cet ordre d'idées avec des plaques 
au gélatino-bromure d’argent, et en les développant ; or le gélatino-bromure d'argent 
ne peut donner lieu à aucun effet continuateur et, la continuation étant un dévelop- 
pement, l'observation des phénomènes dont il s’agit ne comporte pas l'emploi d’un 
révélateur. 


Ed. Becquerel a, en effet, montré qu'avec les plaques Daguerriennes, 
par exemple, la continuation par la lumière peut remplater entièrement le 
développement par la vapeur de mercure. Le même auteur à, d'autre part, 
étabh que le chlorure d'argent précipité et lavé, puis étendu sur un papier 
(ce qui est à peu près le cas du gélatino-bromure d'argent, inconnu à cette 
époque), ne donne lieu à aucun effet continuateur; la présence d’un sel 
soluble d'argent est indispensable; j'ajouterai que celle d’un réducteur est 
au MOINS aussi nécessaire. 

Ce qu’on peut observer avec le gélatino-bromure se borne à l'addition d’effets trop 
faibles pour être isolément appréciables; c’est l’analogue de ce qu’on obtient en 
superposant 2 clichés identiques n’offrant chacun qu’une image à peine discernable; 
par superposition, cette image devient très apparente. Les deux impressions succes- 
sives peuvent évidemment être produites au moyen des mêmes radiations, et il faut 
naturellement développer; on peut ainsi gagner le rapport 2 environ, mais ceci est 
entièrement étranger à la présente question. 


La continuation est en effet l’équivalent d’un développement et compa- 
rable à une multiphcation. On la réalise sans difficulté avec les papiers 
sensibles à noircissement direct, qui contiennent de l’azotate d'argent, et, 
beaucoup mieux, en ajoutant un peu d'acide tartrique, 


Il suffit d’impressionner ces papiers pendant 10 à 20 secondes à la lumière diffuse 
du ciel sous une silhouette en papier noir, ou pendant 1 ou 2 minutes sous un cliché, 
et de les exposer ensuite, cliché enlevé, à la même lumière filtrée par des verres 
jaunes et verts, les rayons rouges, qui effaceraient en partie l’impression, devant être 
écartés. | 

On voit alors l’image se développer peu à peu et acquérir en une dizaine d'heures 
(avec l’acide tartrique) l’aspect et l’intensité d’une bonne photographie. Pour obtenir 
sans le secours de la continuation, une épreuve de même valeur, il faudrait multiplier 
par 30 ou 4o la durée d’exposition sous le cliché, ce qui donne la mesure de Peffet 


continuateur (1). 


(:) Voir Journal de Physique, 4° série, 6, 1907, p. 377, une épreuve stéréosco- 
pique dont une des deux images a été ainsi développée par la lumière sans l’aide 
d'aucun révélateur. Sur une moitié de l’autre image servant de témoin on a fait agir 
du violet, qui a produit un voile uniforme. 
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L'explication de ce développement à sec paraît assez simple : 

L'acide tartrique, pour prendre un cas bien défini, n’est pas, comme 
l'acide gallique ou le tannin, capable de développer, en présence d’un sel 
soluble d'argent, un papier impressionné; l’appoint d’une énergie étrangere, 
apportée par une radiation, peut lui donner ce pouvoir. Le quantum de 
cette radiation doit être aussi grand que possible, sans cependant atteindre 
une valeur suffisante pour impressionner le papier d’une manière appré- 
ciable pendant la durée de l'opération. Avec les papiers ordinaires on ne 
peut dépasser le vert de l'arc à mercure; avec les papiers à l’acide tartrique 
on peut aller jusqu'au début du bleu et réduire ainsi beaucoup la durée de 
l'expérience, 

L'intensité ne joue, bien entendu, aucun rôle dans ces phénomènes ! 
avec le vert, que le développement dure plusieurs semaines, ou soit réduit 
à un minimum de quelques heures, il ne se produit pas de voile. Avec 
l'extrême violet, le noircissement peut à volonté s'obtenir soit en 100 
ou 200 heures, soit en 3 minutes, mais, comme on peut s’y attendre, if est 
toujours général. 5 

Dans une prochaine Note je ferai connaître quelques résultats nouveaux 
relatifs aux images latentés produites par les rayons X ét par la lumière. 


CHIMIE PHYSIQUE, — Sur un nouveau procédé d'ornementation 
de l'aluminium et de ses alliages. Note de M. Léon Gurzcer, 


De très nombreuses recherches, dont certaines ont été communiquées à 
l'Académie, sont actuellement poursuivies, soit en vue de protéger l’alumi- 
nium et ses alliages contre les corrosions, soit en vue d’orner ces produits 
métallurgiques afin de leur enlever cet aspect gris terne qui nuit à certains 
emplois. 

Un phénomène très curieux à été récemment découvert aux États-Unis 
par M. Pacz; 1l n'a encore fait l’objet d'aucune communication et d'aucune 
étude systématique. J'ai poursuivi cette étude dont voici les principales 
conclusions. 

Le fait découvert par M. Pacz est le suivant : 

Si l’on trempe l'aluminium ou un alliage riche en aluminium dans le 
bain suivant : eau, 4'; fluosilicate de sodium, 5#; sulfate de nickel cristal- 
lisé, 10$; azotate de potassium, 25, on voit apparaître des lignes plus ou 


» 
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moins colorées qui noircissent très rapidement dans le bain lui-même. Les 
résultats les meilleurs sont obtenus à une température de 50 à 80°, 

Lorsqu'on étudie ce phénomène, on note les points suivants : 1° Le 
dépôt, qui prend naissance, affecte la forme de lignes orientées, d'épaisseur 
assez irrégulière; on pourrait croire a priort à une macrographie du métal: 
il n'en est rien, 

2° En effet, on peut faire varier à volonté le dessin obtenu en modifiant 
les conditions de l'attaque : les lignes obtenues sont fonction, au moins en 
parte, du mouvement relatif de la pièce et du bain. 

Un mouvement vertical d’une planche dans le bain détermine des lignes 
verticales qui ne sont pas en relation avec le sens du laminage ou de 
l’écrouissage. Un tube plongé verticalement donne une succession de lignes 
parallèles à l’axe, tandis que, plongé horizontalement, il se recouvre de 
lignes toutes sensiblement perpendiculaires à l'axe. 

3° En plaçant une goutte de réactif à la surface du métal, on obtient 
une attaque rayonnante. 

4° Si l’on produit, au pinceau, une attaque selon un dessin déterminé, el 
que l’on plonge ensuite toute la pièce dans Le bain, la première attaque est 
respectée et produit même, dans tout son entourage, une zone de protection 
contre l’action ultérieure du réactif. 

L'écrouissage diminue sensiblement l’importance des dépôts. 

6° Si, aprés application générale du réactif, on détermine l’attaquabilité 
de l’alliage, on note qu’autour même des lignes colorées la corrosion est 
nettement plus élevée avec formation d’alumine. 

7° Les phénomènes sont aussi nets avec les différents aluminiums com- 
merciaux qu'avec l’alpax, le duralumin, et, de façon générale, les alliages à 
teneur élevée en aluminium. 

8° Si l’on examine, au microscope, les dépôts qui prennent naissance, on 
note que ceux-ci ont comme points de départ les zones contenant les impu- 
retés courantes de l’aluminium. 

9° En aucun cas, il ne m'a pas été possible, quelle qu'ait été la durée de 
l'attaque, de Had un dépôt uniforme sur toute la surface; l'action est 
nettement limitée, sans doute par suite de protection électrolytique. 

De par sa nature même, le dépôt ne peut être extrêmement tenace; 
cependant un emboutissage ne le détruit pas et il doit suffire dans de nom- 
breuses applications. 

Le dépôt qui se forme, dans ces conditions, est probablement du nickel 
très divisé, oxydé partiellement dans le bain même. 
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J'ai chauffé à 450° dans un courant d'hydrogène sec et pur pendant 
2 heures des plaquettes d’un même échantillon d'aluminium, l’un sans 
aucune préparation, deux autres t traités par la solution. Les pertes de poids 
observées et rapportées au décimètre carré de surface ont été les suivantes 
(en grammes) : 


Aluminium non traité............. VIN PEN AUS 0,0016 
Aluminium traité, premier échantillon......... 0,0046 
Aluminium traité, deuxième échantillon....... LL DS0025 


I semble donc bien que le dépôt renferme de l’oxyde de nickel qui est 
ainsi réduit dans ces,expériences (!). Ce chauffage re d hydrogène donne 
au dépôt un ton noir plus vif qu'avant ce traitement. Sans doute cette colo- 
ration est-elle due à la division du nickel déposé. 


MYCOLOGIE. — Sarlorya, nouveau genre de Plectascinées angiocarpes. 
Note (?) de M. Pauz Vuiizemix. 


Les périthèces de l’Aspergillus funugatus Fresenius furent longtemps 
cherchés en vain. On présumait que l'espèce rentre, de même que l'ancien 
Aspergillus glaucus, dans le genre Eurottum de Bary. Cette prévision parut 
confirmée quand ML. Dangeard trouva les périthèces d'une espèce dont 
l'appareil conidien diffère peu de l'A. fumigatus ; maïs cette espèce en avait 
été distinguée sous le nom d’ÆEurotium malignum VLindt. 

La question restée pendante vient d’être résolue par MM. A. Sube 
R. Sartory et J. Mey er (?) à l’aide d’une technique aussi nouvelle qu'ingé- 
nieuse, Je n'aurais rien à ajouter si un point des conclusions ne dr 
appeler une rectification. Au dire des auteurs, l'espèce rentrerait dans le 
genre Eurottum. S'il est incontestable qu’elle appartient, comme les Euro- 
um, au groupe des Plectascinées angiocarpes, elle s'éloigne de ce genre 
par les ascospores elliptiques, non lenticulaires, qui rappellent le Thielavia 
basteola Zopt'et l'Allescheria Gayoni (Cost.) Sace. et Sydow, par les péri- 
thèces, beaucoup plus éloignés de ceux des £urotium que ceux des Threlasia 
el des Afescherta, car ils ont une paroï formée de plusieurs épaisseurs .de 
cellules et sont logés dans un selérote. 


(*) L’oxyde de nickel est réduit par l'hydrogène dès 250e. 
(*) Séance du 10 janvier 1927. 
(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1360. 
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L'Aspergillus fumigatus n'appartient pas à une espèce du genre Eurotium. 
D'une façon générale, les genres accessoires, fondés sur des appareils de 
propagation asexuée ou de conservation, ne cadrent pas nécessairement 
avec les genres réguliers, reposant sur l'appareil reproducteur. Ces der- 
niers sont seuls définitifs, quelle que soit la variété des appareils conidiens 
qui caractérisent leurs espèces. 

Le genre accessoire Sterigmatocystis, Voisin des Aspergillus, se répartit 
aussi entre plusieurs genres réguliers. Le Penicilliopsis clavariæ forms 
Solms-Laubach donne des Sterrgmatocystis corémiés. Le Stcrigmacystis ridu- 
lans Eidam rentre dans le genre Emericella Berkeley. L'espèce type, E. varie- 
color Berk. et Br., n’a pas de conidies connues; les Conidies de PÆ. erythro- 
spora (Borzi) Fischer forment des chapelets terminant des filaments 
corémués. Les ascospores rutilantes, lenticulaires, munies de crêtes mem- 
braneuses, à bord plissé ou déchiqueté, sont bien caractéristiques, tout en 
rentrant dans le type des £urotium. Le plectenchyme ascogène est limité 
par une couche scléreuse, nichée dans un lacis de filaments terminés en 
vésicule chez l'E. erythrospora comme chez l'E. nidulans. Le St. nigra donne 
des tubercules charnus, analogues à ceux des Penicilliopsis : toutefois je n°v 
ai pas trouvé d’asques et les descriptions antérieures manquent de netteté, 

Ne pouvant faire rentrer les périthèces d’Aspergillus fumigatus dans les 
genres ÆEurotium, Emericella, Penicilliopsis, Allescheria, m1 aucun autre 
genre parvenu à ma connaissance, nous nous voyons contraints de fonder 
sur eux un nouveau genre. Je me fais un agréable devoir de le dédier aux 
frères Sartory. L'espèce type, jusqu'ici unique, est le Sartorya fumigata 
(Eres.) Vuill., dont l'appareil conidien est bien connu sous le nom d’Asper- 
gtillus fumigatus. 


M. F.-E. Fournier fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée 
Projet de règles internationales urgentes pour empécher tout risque d'abor- 
dages en brume, entre des escadres ou des convois, où entre des bâtiments à 
moteurs naviguant isolément. 


M. P.-A. Daxcearp fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu'il 
vient de publier Sur l'assimilation chlorophyllienne, dont il a étudié les 
variations trés étendues non seulement aux différentes époques de l’année, 
mais aussi dans le cours d’une même journée. Les observations ont été 
réalisées dans la région parisienne. Mais il serait possible maintenant de les 


138 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

étendre à différents pays et à des altitudes variables : de telles sources 
d'informations seraient d’une utilité pratique manifeste pour apprécier les 
différences de végétation que l’on observe dans la nature selon les climats 


et selon les régions. 
NOMINATIONS. 


MM. Cu. Barrois, P. Sagarier et M. »’Ocaene sont désignés pour repré- 
senter Académie aux fêtes du cinquième centenaire de la fondation de 
l'Université de Louvain, qui auront lieu le mardi 28 et le mercredi 29 juin 1927. 


CORRESPONDANCE. 


NI. le MinisTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEaAux-ARrTs adresse 
ampliation du décret, en date du 15 janvier 1927, autorisant l’Académie à 
accepter le legs à titre universel qui lui a été consenti par M. A/bert Roy. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL Signale, parmi les pièces imprimiées de la 
Correspondance : ; 


1° RENÉ JEANNEL. Faune cavernicole de la France avec une étude des condi- 
ions d'existence dans le domaine souterrain. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2° Dix Ans d'Efforts Scientifiques et Industriels, 1914-1924, tome IL. (Pré- 
senté par M. C. Matignon.) 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les courbes de torsion nulle et les 
surfaces développables dans les espaces de Riemann. Note de M. Eure 
CaRTAN. 


ILest bien connu que, dans un espace à courbure constante, comme dans 
l'espace ordinaire, les lignes de torsion nulle se confondent avec les courbes 
planes, de sorte qu'on peut obtenir leurs équations générales sans aucun 
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signe d'intégration: autrement dit, Le système différentiel qui les définit est 
de classe zéro (1). 

La recherche des espaces de Riemann (et plus généralement des espaces 
à connexion projective) dans lesquels le système différentiel des lignes de 
Lorsion nulle est de classe zéro conduit à des résultats intéressants, qui sont en 
relation avec des questions diverses de Géométrie et de Mécanique. Le pro- 
blème est de caractère projecuf, les lignes de torsion nulle étant caractérisées 
par la propriété que deux géodésiques tangentes infiniment voisines se 
coupent, à des infiniment petits près d'ordre supérieur au troisième (du 
cinquième ordre, en fait). Nous laisserons complétement de côté dans ce qui 
suit les espaces à courbure constante. 

1. Nous dirons qu'un élément plan (E) issu d’un point M contient une 
direction principale (A) si, après transport parallèle le long d’un eyele infi- 
nitésimal tracé dans l'élément plan, la direction (A) ne sort pas de (E). 

Cela posé, pour que le système différentiel des lignes de torsion nulle soit de 
classe zéro, ul faut et il suffit : 

1° Que tout élément plan (E) de l'espace contienne une direction prinet- 
pale (A): 

> Que cette direction (A) reste principale pour l'élément (E!) déduit 
de (E) par transport parallèle, l'origine M subissant un déplacement tnfinité- 
sunal MN dans la direction (A). - 

La prennère condition n'est jamais réalisée dans un espace de Riemann 

à a > 3 dimensions; elle l’est toujours si n = 5. 

Le calcul conduit à ce résultat remarquable que les espaces de Riemann 
à trois dimensions satis faisant à la seconde condition sont ceux qui admettent 
une représentation géodésique (non conforme) sur un autre espace de 
Riemann. En faisant abstraction des cas de dégénérescence, le ds? d’un tel 
espace, comme l’a montré M. Levi-Cività (?), est réductible à la forme 


A Re PER RP Re 8 (y 7) 


LEE er M) De 
* AY Re 


. Z 


où X ne dépend que de >, Y de y et Z de z. 
Les courbes de torsion nulle se partagent en æ' familles dépendant d'une 


(1) E. CarTaw, Sur l’équivalence absolue de certains systèmes d'équations diffé- 
rentielles (Bull. Soc. math., k2, 1914, p. 12-48). 

(2) T. Levi-Civira, Sulle trasformazioni delle equazioni dinamiche (Annali di 
mat., 2° série, 24, 1896, p. 255-300) La forme (1) avait déjà été considérée par 
R. Liouvicse, Sur les équations de la dynamique ( Acta math., 19, 1895, p. 273). 
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constante arbitraire 43; ce sont les courbes intégrales des équations aux 
dérivées partielles du premier ordre 


(2) (R—x)X(y—3)p+(h—y)Y(z--x)qg + (h—s)2(z —y)=e. 


On peut remarquer que le cône (T) auquel sont tangentes les surfaces 
intégrales passant par un point donné M engendre, quand } varie, une 
famille de cônes homofocaux ayant pour axes les directions principales de 
l’espace en M. 

I. Les surfaces intégrales de l'équation (2) sont des surfaces dévelop- 
pables (à lignes asymptotiques doubles); leurs asymptotiques sont les 
‘aractéristiques de l'équation (2) et ces caractéristiques sont des géodésiques. 
Ces surfaces peuvent donc être appelées développables réglées. 

On sait que dans un espace de Riemann quelconque les surfaces dévelop- 
pables ne sont pas en général réglées (1). Leurs asymptotiques ont une tor- 
sion nulle, mais leur courbure n'est nulle que st la direction tangente à ces 
courbes est principale pour l'élément plan tangent à la surface. Ve là résulte 
facilement le théorème suivant : 

Les espaces qui contiennent au moins une sur face développable réglée passant 
par un point arbitraire et tangente en ce point à un élément plan arbitraire 


sont celles qui admettent une représentation géodésique sur un autre espace de 


Riemann. Leurs courbes de torsion nulle sont les arêtes de rebroussement de leurs 
surfaces développables réglées, lesquelles jouissent ainsi de la propriété remar- 
quable que deux génératrices infiniment voisines se coupent, aux infiniment 
petus du cinquième ordre près. 

Ces espaces sont encore caractérisés par la propriété que les équations diffé- 
rentielles des caractéristiques (du premier ordre) de l'équation aux dérivées 
partielles de Monge-Ampère qui définit leurs sur faces développables admet une 
combinaison intégrable. En égalant à une constante arbitraire une intégrale 
première de cette combinaison intégrable, on obtient les équations (2) des 
surfaces développables réglées. Par toute géodésique il passe une infinité de 
surfaces développables réglées ; deux de ces surfaces, ou bien se touchent. 
ou bien se coupent à angle droit, tout le long de la géodésique. 

IT. Signalons une dernière propriété caractéristique. 

Dans un espace de Riemann à 3 dimensions les équations différentielles 
qui définissent la variation, en fonction de l'arc s d'une géodésique, du vec- 
teur infiniment petit (4, 6) qu'il faut porter normalement à cette géodésique 


(') Contrairement à ce qu'affirme A. Voss, Math. Ann., 16, 1880, p. 168-170. 
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pour obtenir une géodésique infiniment voisine, sont de la forme (") 


J 
PE LA (su + B(s)0 =, PE + B(s)a + G(s)o— 0 
Les espaces pour lesquels le coe f ficient B est réductible à zéro sont ceux qui 
admettent une représentation géodésique sur un autre espace de Riemann. Les 
deux directions rectangulaires dans lesquelles il faut porter les deux com- 
posantes :ndépendantes u el € sont tangentes aux deux familles de dévelop- 
pables réglées contenant la géodésique donnée. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 
équations différentielles linéaires ordinaires du quatrième ordre. Note de 
NM. S.-A. Jaxczewski, présentée par M. Hadamard. 


Sur quelques problèmes aux limites pour les 


1. Envisageons un système homogène du quatrième ordre : 


CO E Le(æ)y"l'+[d(x) —2r(x)]y = 0 (ax D} 
(2) [ U(r)=ca(pr" a+ cap Ye ECaYat CuYÿa+ du(pY")e 
| TC SE Rs RON NUE rt): 


Nous supposons que p, 2’, 2", 7, d sont des fonctions continues, £ © 06,720 
et ne S'annulent que pour un nombre fini des valeurs de +, et que Le svs- 
tème (1)-(2) (c, dy étant constants) est son propre adjoint ; ainsi tous les 
_nombres caractéristiques sont réels. Désignons par le symbole 248Y2 un 
déterminant contenant les colonnes 4, 6, y, à du tableau 


1/2)Bits D 'O4TO 


O2 
ES 


nm 


dans l’ordre indiqué. 
En se servant de la méthode de continuité, nous démontrons (?) qu'il 
existe un système homogène aux mêmes coefficients 4, di où 9 = Hi == CONS, 


(:) T. Levi-Civira, Sur l'écart géodésique (Math. Ann., 97, 1926, p. 291-320). 

(2) Cette forme des conditions aux limites est plus commode que celle qu’on 
emploie ordinairement, 

(:) Par analogie avec les systèmes du deuxième ordre. Voir O. Haurr, Math. Ann., 
76, 1914, p. 76-80. 
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d= Het |srt(x) Æo]r= #4, dont les nombres caractéristiques posiUils 
[resp. négatifs | sont tous non inférieurs ou, si l'on veut, sont tous non 
supérieurs, aux nombres caractéristiques positifs | resp. négaUfs | Corres- 
pondants du système donné (1)-(2). 

IL. Nous nommons le système (1)-(2) un système de Sturim si les condi- 
ions U,(y)= 0 sont équivalentes aux conditions du type 


dj (PY" a+ € ja (DJ " Ja + ds Va + Ar Va 0: 
bte") + bja(p Yo + Os Vo + baiYo = 0: 


le système (1)-(2) étant son propre adjoint : on ne peut obtenir ici que deux 
conditions au point 4 et deux au point b de sorte que j = 1, 2. Il est presque 
évident que dans le cas de Sturm tous les déterminants du tableau (3) con- 
tenant plus que deux colonnes des éléments c;; (ou dy) sont nuls et 
quelques déterminants contenant deux colonnes des éléments C4 et dx 
sont <0. Distribuons ces derniers dans l’ordre suivant : 1256, 1257, 1356, 
12581267, 1952, 14062356, 1268, 1390 =1007) Wi7—2997 2400; 
12701968, 1148 =1467— 2958 2356072109 3/100, 1378, 1468 — 2368, 

DATE 407 UT 2370 022168 Rite 2/78, 3568, 
3478 (!). Nommons le déterminant de tête du problème donné, celui qui 
est, en Se par 1236, le premier différent de zéro. Les détermi- 
nants af 358 ou 14 y ne peuvent pas être des déterminants de tête parce que, 
dans pe cas contraire, le système correspondant ne serait pas son propre 
adjoint. Un système dont le déterminant de tête est 1257 [resp. 1268, 
1279, ...| peut être réduit par le changement de æ en (a+ b—x) à un 
système dont le déterminant.de tête est 1356 [ resp. 2456, 3456, |. Il y a 
lieu ainsi de considérer seulement dix types de problèmes de Sturm dont 
les déterminants de tête sont : 1256, 1356, 1357, 2456, 2457, 2468, 3456, 
HO 3468, 3478. 

IT. Nous démontrons ensuite que : 1° le seul point limite des nombres 
caractéristiques d’un problème de Sturm est + + ; 2° chaque problème de 
Sturm est — à un changement de x en (a + b — x) près — équivalent à 


(!) Les égalités 14 y9 — 23 79, 4658 — 2867 sont les conditions nécessaires et 
suffisantes pour que le système de Sturm soit son propre adjoint; si le système 
considéré à la forme (1)-(4), ces conditions deviennent a @3,— di, 455 = GRNG ON 
RE ire biz 023— bi3b2. C'est une conséquence facile à tirer des théorèmes 
de M. Bounrrzxy, Journ, Liouv., 58 (74), 1909, p. 710, et Jackson, Trans. Amer. M. 
Soc,, 17; 1916, p: 422. 
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un problème aux conditions d'une des dix formes canoniques : 


mn 


PV )a = Nya + Niya—0,  (pY")at+ Novo + Nya= 0; 


\ 
nl YA pi + he,  (py"h+ kiy6 + Kyo = 0; 
ll { (p7")a + P(by")a+ Pia —0, Ya + P Ya 0, 
Tor kite,  (pylh+ keys + kyi= 0: 
LL OPNE RUPPE PR UR 0) Aie 
Ltey")3 + Q(pr' + Qirr=0, . + Qm—0;: 
pv. ET et Biya 0, Ja0, (by — ki +=, 
LCI )o+ Reyÿ + Kyo 0; | 
V. (Y'a Biye=0, Ya=o, (by +Q(py'h+ Qr=o, + QY—0; 
Min (babe 0; Vase o; Dr —0. (09Y")e+ GiY4 = 0; 


VIL. Y'a — Ve — 0, (bY"}s gr KYs 2 K19% — 0, (PY")o En REY a KV, — 0; 
VI, pe=ye=0,, (py'h + Q(oyhk+ Qi, ms += Qy=0; 
IX Ya a 0, Yo (ph +Gyi—0; 


Xe: Mare 07 Vr== 0700); 


où les coefficients sont des constantes qui peuvent être aussi nulles. Tous les 


réduisent à la forme L[resp. I, HE, 1. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’intégraluion des faisceaux de trans- 
formations 1nfinitésimales, de degré n, à n+1 variables. Note de 
M. E. Vessior, présentée par M. Goursat. 


1. Le problème général le plus simple de la théorie des faisceaux de 
trans formations (") est d'intégrer un faisceau défini par 2 transformations 
debase XX, fan Lryariablés r,, rie 52, a'structure.deR 
est donnée, X f étant une (nr +1)""% transformation arbitraire, par des 
identités-congruences 
(1) (X;, XL) = Cr aX f (mod F). 


Si le déterminant des fonctions c;, n’est pas nul, ce qui suppose » — 21, 
FE n'a pas de transformation disttnguée : bornons-nous ici à ce cas, auquel se 
ramène facilement le cas général. 

Soient alors g une fonction quelconque, F, le sous-faisceau de F, de degré 
n—1, qu'elle admet; il y a une transformation de F, el une seule, qui est 


(!) E. Vessior, Bulletin de la Société mathématique, 52, 1924, p. 336. 
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en tnvolution avec toutes celles de K,. Elle est donnée par le déterminant 


bordé (crochet) 


Ci s.. Ci,n X412 
A , ’ ] Nr: . - . A 
(2) iBfi À 5 $ j 
Cn1 DE Cn,n X, & 
EU METRE RME Te 


Par suite, elle appartient à K,, et en est une transformation distinguée. 

Ceci posé, soient # une fonction quelconque, 4, un autre invariant deu, f} 
On démontre aisément que le on commun à F, et F, a exacte- 
ment deux transformations distinguées, {u, fiet {u,, f |; elles forment donc 
un faisceau complet, d’après une Déposé générale Me transformations 
distinguées d'un faisceau. On introduira un nouvel invariant #,, de ce fais- 
ceau, et ainsi de suite. On construit ainsi une éntégrale complète u = 4, 
=, ce Um = dm, à M dimensions. On démontre sans peine qu’on les 
obtient toutes ainsi (et qu'il n’y en a pas à plus de» dimensions). Cela tient 
à ce que la connaissance d’une telle intégrale complète fournit pour F une 
forme canonique 


(3) D te No OU (ÉD 


2. Reste à intégrer ce faisceau (3); cela éqnivaut à trouver les rans for- 
malions de contact de Pespace (u, u,, ...,u,). Le crochet (2), dont linva- 
riance (relative) est manifeste d'après son origine, devient pour (3) le 
crochet de Poisson. On retrouve par là, bien relnoon les principes 
de la théorie des transformations de contact. 

J'ai à peine besoin de faire observer que l'analyse ainsi résumée donne 
une solution bien simple du problème de P faff, avec les intégrations minima. 

J'ajoute que la méthode s'applique, quel que soit le nombre des variables, 
aux faisceaux de degré n dont'le faisceau dérivé est de degré n + 1. 

3. L'intégrale Re la plus générale #,u,, ..., u,, quand on lui 
associe les fonctions polaires +,, ...,+,, qui donnent avec elle la forme 
canonique (3), se déduit de l’une d’entre elles par une transformation de 
contact arbitraire. À ce point de vue, le problème dépend de l'intégration 


d'un système automorphe ('), dont la forme canonique est (?), 9 étant un 


(1) E. Vessior, Acta mathematica, 28, 1904, p. 315. 
(?) I faut y adjoindre une équation complémentaire, qui s’en déduit par différen- 
tiations et éliminations; mais elle n'intervient pas pour l'intégration du système. 
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facteur indéterminé, 
(4) p.[æ, Thu, Pi,k( Los Lis +; Œn) (ë K=o,1,2,...,n). 


Supposons, inversement, qu'on se donne un tel système (nr —=2m), le 
déterminant des 9;, étant symétrique gauche et de rang ». Introduisons le 
crochet défini par 


0g à 
() RME SE SL. 
1=00k—0 


Les conditions d’intégrabilité s’obtiennent en exprimant qu'il existe une 
transformation infinitésimale Z f, telle qu'on ait l'identité 


(6) (1 D, SLI FD= 10 Vi Zf\ (modF), 


le faisceau F étant maintenant défini par les {;, f!. Prenant alors pour 
inconnues les fonctions &, u,, ..., um», 6,,..., v, des variables x, on inté- 
grera par la méthode du n° 1, en opérant avec le crochet (5). 

De tels systèmes automorphes interviennent, en particulier, dans la théorie 
des groupes de transformations (groupes continus finis de structure donnée). 


GRAVITATION UNIVERSELLE. — Æxtensions énergétiques du potentiel 
newtonien. Note (') de M. Sauver, présentée par M. Brillouin. 


Dans une précédente Note (?) nous avons vu que l’introduction de la 
pesanteur de l’énergie permettait de généraliser avantageusement la loi de 
Newton en substituant au potentiel newtonien l'expression 


GM ( aGM (20 Se I (£ =) 
— (it + À Aa me De a 
r rc? 2 C? r e\r 2 


Cette formule où l'énergie cinétique est réduite au premier terme ne con- 
vient toutefois que pour des vitesses qui ne s'approchent pas trop de celle 
de la lumière; et, si l’on veut l’appliquer à un rayon lumineux, il’ faut 
prendreson développement en entier, “ce qui revient à substituer mc? 


NY I A] [2 . 
ca mv°? d’où résulte pour le potentiel une valeur double de ce que donne- 


rait la loi de Newton, — ceci en accord avec la loi d'Einstein. 


éance du 4 janvier 1927. 
ætensions énergétiques du potentiel newtonien (Comptes rendus, 183, 1926, 


ts 
D — 
- Ru 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 3.) 10 
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En ce qui concerne les planètes dont l’excentricité est particulièrement 
faible, le développement ci-dessus déjà simplifié peut encore être réduit, 
\dmettons que l'orbite soit exactement circulaire. En pareil cas, la 
vitesse de la planète est égale à (1) 
/GM 
(Riees — 
V7 
Remplaçons € par cette valeur; 1l vient maintenant pour expression du 


potentiel 


re aTiCA / és 


GM aGM GM GM BGM 
nt ( RS ue Ur | ES 4 
\ 


Les deux termes correctifs se fondent en un seul. Nous retombons sur 
l'expression du potentiel quasi newtonien de M. Maillard, potentiel qui 
fournit l’exacte avance du périhélie de Mercure (en tenant compte cette 
fois de l’excentricité). / 

Inversement, exprimons, dans notre formule générale, le terme en Le en 


fonction de la vitesse circulaire +; après réduction, 1l reste 


c'est la formule de M. G. Bertrand, formule qui résout, elle aussi, l'ano- 
malie de Mercure. 

A s'en tenir au mouvement planétaire, les deux expressions sont équi- 
valentes. Dans les deux cas, la correction apportée à la loi de Newton est 
de l’ordre du carré de l’observation. 


(!) En réalité, l’orbite étant légèrement elliptique, il faudrait poser 


2GM GM 
SE en (a, + grand axe de l’ellipse). 


2 


{ 


Eu égard aux approximations admises, la correction est insignifiante et, sans incon- 


GM 


vénient, nous pouvons prendre 6? — 
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Lis 


MAGNÉTISME. — Diamagnétisme des substances mésomorphes ; orientation 
des corps smectiques par le champ magnétique. Note (9 de M. G. Fox, 
transmise par M. Pierre Weiss. 


M. Mauguin (?) a montré qu'un champ magnétique de quelques milliers 
de gauss exerce une action directrice sur les molécules des substances néma- 
tiques, le paraazoxyanisol par exemple. Sous l'action du champ, dans toute 
l'étendue de la préparation, l'axe optique devient parallèle aux lignes de 
force. 

J'ai pu, avec L. Royer (*), mettre en évidence l'orientation d'ensemble des 
molécules sous l’action du champ par un procédé tout différent qui ne fait 
pas appel aux propriétés optiques. Dans la phase isotrope (4> 133° pour le 
paraazoxyanisol) le coefficient d’aimantation y, est indépendant de la tem- 
pérature. Dans la phase nématique orientée par le champ (116° <4< 133°) 
la valeur absolue du coefficient d’aimantation y,,, notablement plus petit 
que dans la phase isotrope, diminue avec la température. 

Le rapport S — Sets, qui augmente avec l'orientation des molécules 
et peut servir à la Re de croil quand la température baisse; sa plus 
grande valeur observable correspond à la température où se solidifie la 
phase némalique surfondue. Pour le paraazox yanisol, nous avons Lrouvé 
comme valeur limite de S à 97°, S — 18,5 pour 100 environ. L'anisaldazine 
nous à donné des résultats analogues; pour le paraazoxyanisolphénétol la 
valeur limite paraît voisine de 25 pour-100 mais nous avions trop peu de 
substance pour faire des mesures précises. 

La diminution du diamagnétisme qui se produit lorsque la substance 
passe de l'état isotrope à l’état nématique orienté S’explique en admettant 
que dans le premier de ces états les orbites électroniques responsables du 
diamagnétisme sont réparties au hasard tandis que dans le second elles sont 
en majorité dans des plans parallèles au champ. Une orbite dont le plan est 
parallèle au champ fournit en effel un apport moindre au diamagnétisme 
qu'une orbite dont le plan lui est perpendiculaire (*). 


(!) Séance du 20 décembre 1926. 

(2?) Comptes rendus, 152, 1911, p. 1680. 

(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1912. | 

(“} Si l’action du champ sur ces grosses molécules se traduisait par une précession 
de Larmor, ce qui est peu vraisemblable, la théorie de Langevin leur serait applicable 
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Corps smectiques. — On n'avait jusqu'ici trouvé aucune action d’orienta- 
tion du champ magnétique sur ces substances. J” ai étudié le paraazoxy- 
benzoate d’éthyle dans des champs compris entre 6500 et 12600 gauss en 
utilisant le diamagnétisme comme critérium de l'orientation. 

Si l’on ne prend aucune précaution, l'orientation par le champ ne se 
produit généralement pas; les actions de surface l’emportent. La phase 
smectique possède un coefficient d’aimantation différent de celui de la 
phase isotrope, souvent un peu plus grand (2 à 3 pour 100) et variable 
d’une expérience à l’autre. Cette différence de valeur est attribuable à une 
orientation partielle des molécules dans la phase smectique sous l’influence 
des actions superficielles (*). 

Mais si l’on fait refroidir la substance dans le champ, de manière que le 
champ agisse au cours du passage de la phase isotrope à la phase smectique 
l'orientation se produit se traduisant, comme pour les corps nématiques, 
par une diminution importante du coefficient d’aimantation. Les valeurs 
limites observées pour le rapport à ont été : 


EL EAUSS EN ENArATERE 6500 10 900 12600 


D POUT 100. 1 Per LT, 9 15,9 17,3 


Ces nombres montrent que l’orientation devient de plus en plus complète 
à mesure que le champ augmente et qu'elle paraît encore assez loin de la 
saturation dans un champ de 12600 gauss. Le coefficient d’aimantation 
de la phase smectique varie peu avec la température, sa valeur absolue 
varie dans le même sens qu'elle. 

On sait que chez les corps nématiques (?) la courbe de variation du dia- 
magnétisme ne présente pas de discontinuité au passage de l’état orienté à 
l'état isotrope : elle rappelle les courbes de variation de l’aimantation avec 
la température lors de la perte du ferromagnétisme. L’azoxybenzoate 
d’éthyle se comporte de façon différente : le passage de l’état smectique à 


et la contribution au diamagnétisme serait deux fois plus faible pour l'orbite paralièle 
que pour la même orbite perpendiculaire au champ. La valeur limite du rapport S 
serait alors 25 pour 100 si toutes les orbites contribuant effectivement au diamagné- 
tisme pouvaient se placer dans des plans parallèles à une même droite, comme les 
anneaux d’une chaîne tendue. En l’absence de la précession de Larmor la variation 
de S pourrait être encore plus grande. 

(*) La substance est contenue dans un récipient cylindrique dont l’axe est perpen- 
diculaire au champ. 

(2?) G. Foëx et L. Royer, Loc. cit. 
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l’état isotrope est marqué chez lui par une discontinuité du diamagnétisme ; 
le coefficient d’aimantation passe en effet, à température sensiblement 
constante (122°), de la valeur —0,473.107* à la valeur — 0, 548.107 
(phase isotrope). Par l'existence de cette discontinuité les substances smec- 
tiques se rapprochent de l’état cristallin plus que les substances nématiques, 
ce qui vient à l'appui de la classification de ces substances établie par 


M. G. Friedel (‘). ; 


SPECTROSCOPIE. — Ætude des radiations de résonance du zinc. 
Note de M. Paür Sozeer, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que, pour les métaux de la famille du zine, les radiations dont la 
notation spectroscopique habituelle est 1 S — 2 Pa ets =—2P sont des 
radiations de résonance. La théorie des quanta prévoit pour chacune d’entre 
elles, dans les conditions ordinaires, des radiations excitées de même lon- 
gueur d'onde que la radiation excitatrice. 

Ponomarev et Terenin (?) ont montré que pour le zinc les raies 26 
(1S—2p,;)et 2139 (18 par l’ensemble 
des raies d'arc du même métal. Je me suis proposé d’aller plus loin et de 
montrer que chacune des raies 3076 et 2139 excite et excite seulement des 
radiations de même longueur d'onde. 

Ayant réussi à réaliser un arc dans le vide fonctionnant d’une façon satis- 
faisante, j'ai pu, grâce à une simplification du montage employé par 
Terenin (*) dans l’étude de la résonance de l’antimoine, effectuer la vérifi- 
cation indiquée. J’ai en effet éliminé la lentille qui sert à projeter l’image 
du tube de résonance sur la fente du spectrographe lumineux, mais peu 
dispersif, employé. J’obtiens ainsi un spectrogramme peu étalé dont Pinter- 
prétation est immédiate. 

A titre d'essai la méthode a été également employée dans le cas du cad- 
mium et n’a fait que confirmer les résultats connus (*). 


& 


1) Ann. de Phys., 0° série, 18, 1922, p. 273. 

) Ponomarev et TERENIN, Zeits. f. Phys., 37, 1926, p. 95. 

) TERENIN, Zeits. f. Phys., 31, 1926, p. 105. . 
) ù 


TeRenIN, Zeuts. {. Phys., 31, 1925, p. 26. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre continu du mercure. 
Note de M. H. VorkRiwcer, présentée par M, A. Cotton. 


J'ai étudié (‘) la répartition de l'énergie dans la partie visible du spectre 
continu émis par la vapeur de mercure. Si l’on cherche à imaginer un méca- 
nisme de formation de ce spectre, on peut concevoir (?) que l’on se trouve en 
présence d’un vibrateur possédant une période propre, dont l’état serait 
déterminé par la valeur d’un paramètre s, et qui serait écarté de sa position 
d'équilibre sous une influence quelconque. Si nous admettons, comme 
première approximation, qu'il tend à y revenir sous l'influence d’une force de 
liaison proportionnelle à l’écart, et qu'il est retardé par une force d’amor- 
tissement proportionnelle à la vitesse, la valeur de s en fonction du temps 
sera donnée par une expression de forme 


s—e*tsin ht. 


Un moyen de mettre cette hypothèse à l'épreuve consiste à rechercher 
si la distribution de l’intensité, dans le spectre, calculée en partant de ce 
point de vue mathématique, correspond bien à la répartition de l'énergie 
observée. \ 

Développant cette expression en intégrale de Fourier nous obtenons 


PERS k dq À ( je NE 2 kq ) 
SE cos ACTA ENS QE 
r), Var ee M SRE 


On en déduit que l’intensité de la vibration de pulsation g serait donnée 
par l'expression 
h? g° 
gp —hR— REY + EVER 


1 


Posant = ae et q = (1 + a?)h?x? on trouve, 


I 


a+ a) (2 — 2) + 1 


VE 


On obtient ainsi l'intensité du rayonnement en fonction de la fréquence, 


(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 780. 
: (?) Garbasso a déjà envisagé cette hypothèse (Arch. de Genève, h, 1897, p. 105) en 
vue d'expliquer le mécanis ne de formation de lalumière blanche. L'idée dut être aban- 
donnée lorsque Carvallo (Comptes rendus, 130, 1900, P- 79) eut montré que les 
déductions qu’on peut en Lirer ne sont pas d’accord avec l'expérience, 


\ 


sa 
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el lon peut la comparer aux résultats expérimentaux. Pour cela, sur la 
courbe déjà publiée, j'ai fait la transformation voulue pour obtenir la 
courbe des intensités en fonction des fréquences. Faisant alors coïncider les 
maxima des deux courbes, je ne disposais plus que du paramètre 4 qui a été 
choisi de façon à permettre la coïncidence la plus parfaite possible. La 
courbe ci-dessous est la courbe théorique, les points sont les points expéri- 
mentaux, 


tes 


{nlens 


1500 1600 1700 1800 1900 2000 2190 2200 2500 f À 


On voit que laccord, sans être parfait, est néanmoins satisfaisant, et que 
les mesures expérimentales ne s'opposent pas à l'hypothèse précédente. 

L'origine de ces vibrateurs peut être cherchée, comme il a déjà été pro- 
posé ('), dans le fait que l'atome, excité par absorption de la raie 2336, 
formerait un dipôle et serait susceptible de s'unir, soil à un atome neutre, 
soit à un atome déjà excité. Les vibrateurs seraient alors constitués par Les 
groupements d’atomes ainsi formés. 


(1) W. GRorRian, Zeits. für Phys., 5, 1921, p. 148. 
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OPTIQUE. — Nouveaux résultats obtenus par l'expérience de Michelson. 
Note('}) de MM. A. Piccann et E. Srauez, transmise par M. Pierre Weiss. 


Pour donner suite aux dernières publications de Miller (?)selon lesquelles 
l'effet d’un vent d’éther existe dans la plaine aussi bien que sur le Mount 
Wilson et pour compléter les résultats de nos propres expériences en bal- 
lon (*), nous avons repris les mesures avec le même appareil dans notre 
laboratoire de Bruxelles (5o°,8 latitude nord et 4°,4 longitude CSL) Se 
vent d’éther de Miller a la valeur de 10 km/sec et une direction qui est 
donnée par les coordonnées astronomiques de son apex : ascension 
droite 262°, déclinaison + 65°. Nous avons enregistré les franges d’inter- 
férence le 25 et le 29 novembre 1926 à minuit (23"50" à o"10"). À ce moment 
la projection horizontale du vent d’éther hypothétique est maximum, 
soit 8,91 km/sec, l'apex de Miller se trouvant alors à 27° au-dessus de 
l'horizon. Ceci correspondrait dans notre appareil à un déplacement des 
franges de 0,007 unité (unité — distance entre deux franges consécu- 
tives). Nous avons étudié 60 rotations entières de l’appareil, ce qui nous a 
donné en moyenne un déplacement de 


0,0002 + 0,0007 unité, 


ce qui est incompatible avec le résultat de Miller. 

Nous pouvons donc dire que le vent d’éther de Miller ne s’est pas mani- 
festé dans nos observations, lesquelles, cependant, ont été faites au moment 
où l’apex indiqué par Miller a été près de l'horizon. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'allotropie de l’étain. Note (*)de MM. A. Travers. 
et Hocor, présentée par M. Léon Gillet. 


On à décrit trois variétés allotropiques de l’étain : 

1° L’étain rhomboédrique, de densité 6,55 ; 

2° L’étain quadratique, étain blanc ordinaire, de densité 728: 

3° L’étain gris, de densité 5,8. 
CURE A ER TP CE RE EEE Pa En US € à ENT 
) Séance du 10 janvier 1927. 
) Science, 63, 30 avril 1926, p. 433. 
) Comotes rendus, 183, 1926, p. 420. Ù 
) Séance du 27 décembre 1996. 
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La transformation de l’étain quadratique en étain gris a été étudiée avec 
beaucoup de soin et de succès par M. Cohen (‘). L'existence de la variété 
rhomboédrique, la température de sa transformation en variété quadratique, 
ont soulevé au contraire des controverses assez nombreuses. 

Treschmann (?) a signalé le premier cette variété rhomboédrique en 
1800. Rammelsberg (*) à contesté ces résultats et incriminé les impuretés 
du métal utilisé; von Foullon et, après lui, Cobenzl (*) ont prétendu 
l'obtenir à partir de l’étain pur. 

En 1903, Tammann (°), étudiant la vitesse de « fluage » des métaux sous 
pression, a trouvé que, pour l’étain, cette vitesse présentait une disconti- 
nuité, pour une pression de 5oo kg-cm?, entre les températures de 193°,5 
et 203°,8 : 1l a attribué cette anomalie à l'existence d’une variété allotro- 
pique. 

Cohen (*), frappé des divergences de mesures sde densité de l’étain qua- 
dratique, reprit en 1905 ces mesures de densité, et y ajouta des essais dila- 
tométriques (dilatomètre à huile); il obtint des courbes de dilatation ne 
présentänt aucune discontinuité, Degens (7), reprenant les mêmes expé- 
riences en 1909, Signala au contraire que certains échantillons d’étain lui 
donnaient des anomalies dilatométriques, au voisinage de 165°-167°, mais 
que le phénomène ne s’obtenait pas toujours. 

Nous nous sommes proposé de reprendre cette question. Des mesures 
dilatométriques à l’appareil Chevenard, sur des échantillons dont, à cette 
époque, nous n'avions pas noté entièrement l’histoire thermique, nous 
avaient donné, dans certains cas seulement, une brisure dans la courbe, au 
voisinage de 165°, conformément aux expériences de Degens. 

Il était intéressant de contrôler l’anomalie observée par une autre 
méthode. Nous avons songé à la méthode calorimétrique employée par ‘ 
Pionchon (*) dans l'étude du fer, du nickel, etc., par Laschtschenko (°) 


(1) Zeit. für phys. Chem., 30, 1899, p. 602; 33, 1900, p. 57. 

(2?) Mineralog. magazine de Jlof the Mineral., 3, 1880, p. 186. 

(*) Bert. Akad. Berichte, 13, 1880, p. 225, 

(*) Zeit. für phys. Chem., 50, 1905, p. FE) 

(5) Drud. Ann., 10, 1903, p. 647, et Zeit. für anorg. Chem., k0, 1904, p. 54. 
(5) Zeit. phys. Chem., 18, 1895, p. 214, et Rev. He 7, 1910, p. 240. û 
(5) “Rev.-Met//1;"1910, p. 249. 

(5) Ann. Phys. et Chimie, 6° série, 11, 1887, p. 33. 

(®) Z. Russ. phys, Chim., k5, 1913, p.552. 
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dans celle du zinc, plus récemment par Moudain-Monval (!) dans l'étude 
du soufre. Le détail de nos expériences sera décrit dans un autre Recueil: 
nous donnerons seulement ici nos résultats : 

La courbe [Qÿ,, 4}, Q, représentant la chaleur abandonnée par l’échan- 
üillon de poids constant, de t degrés à {,, la température variable à laquelle 
il est porté, présente dans certains cas une discontinuité très nette au Voisi- 
nage de 170°-171°; mais contrairement à Degens, nous croyons pouvoir 
donner une raison des irrégularités qu'il avait observées : 

L'histoire thermique antérieure du métal après fusion joue un rôle essentiel 
dans l'apparition de l’anomalie. 

a. Les échantillons chauflés vers 350° pendant quelques nunutes, puis 
coulés en coquille, ne manifestent aucune discontinuité dans la courbe 
calorimétrique. 

b. Les échantillons maihienus à 00° pendant 2 heures, puis coulés 
en coquille, donnent une courbe calorimétrique avec une brisure “nette 
ALTO TITA. 

c. La brisure s'accentue et les deux portions de courbe correspondantes 
se séparent par un palier, parallèle à l’axe Qf, soit quand on augmente la 
durée de chauffe à 500° (47 heures), soit quand on élève davantage la tem- 
pérature (800°) avec une durée de séjour d’un certain nombre d'heures à 
cette température, les conditions de coulée restant les mêmes. 

d. Au contraire le maintien des échantillons solides à la température 
de 190° n’entraine aucune brisure de la courbe calorimétrique, malgré un 
séjour de 52 heures à 190°. or 

e. La teneur en impuretés de l’étain ne paraît pas avoir non plus d’in- 
fluence. Nos essais ont donné des résultats identiques avec des étains 
Banka (0,1 et o,2 de Pb, traces de Cu) et des étains commerciaux 
(0,6 de Pb, 0.1 Cu, traces de fer), ayant la même histoire thermique. 

Nous pensons que l'irrégularité des résultats précédemment publiés 
lent à une histoire thermique différente des métaux utilisés, histoire que 
les divers auteurs cités n’ont pas précisée. 

La transformation observée est d’ailleurs accompagnée d'un crépitement 
. caractéristique, bien plus fort que le cri de l'étain, et qui ne se produit pas, 

s'il n’y a pas de discontinuité dans la courbe ae 

Ces expériences montrent une fois de plus l’importance de la connais- 
RE RE AR PEER Se PP ED 2 ee Lo AL 2 ut Un 

(!) Bull, Soc. chim., 4° série, 39, 40, 1926, p. 1392. 
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sance de l’histoire thermique d'un métal, dans l'étude de ses propriétés ; mais 
on peut être surpris que l’histoire thermique du métal fondu ait une répercus- 
sion sur ses propriétés à l’état solide. Le phénomène est certainement digne 
de remarque; des faits de même nature ont été signalés cependant par 
Gernez (*) dans ses magnifiques travaux sur le soufre : 

« Lorsqu'on élève sa température, il peut éprouver des transformations 
qui mettent un certain temps à se développer, qui ne disparaissent pas 
entièrement lorsqu'on ramène le liquide aux conditions initiales, et peuvent 
ètre manifestées longtemps après, comme si dans la première phase de l’opé- 
ration, le liquide prenait de la chaleur qu'il n Apañdonse que par tiellement 
dans Ë deuxième phase. » 

On peut se demander quelle est la signification exacte de la transformation 
observée; pour l'instant nous ne donnerons aucune interprétation, et rela- 
tons seulement le fait expérimental extrêmement net. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la consutution des dérivés organo-magnésiens. 


Note de MM. À. Jos et M. DuBx, présentée par M. J. Perrin. 


La formule des organo-magnésiens a été récemment remise en question 
par M. P. Jolibois (?) à propos d’un travail de M. Terentjew (*). Cet auteur 
a fait des mesures ébullioscopiques qui paraissent très soignées et il trouve 
qu’au sein de l’éther chaque molécule de magnésien ou de son éthérate 
contient le complexe R?Mg°[°. Nous avions d’autre part fait l’étude ciné- 
tique de la réaction 


C'H5MgBr + C'HSBr-> C2Hi+ CH°+ MgBre. 


Quand le magnésien est en excès (*), l'étude chronométrique indique 
que les molécules de bromure d’éthyle viennent une à une à la réaction et 
ceci rious avait semblé un argument en faveur de la formule simple RMgBr 
opposée à la formule double R°Mg*Br°. Si les mesures de M. Terentjew 
sont exactes il y a la une interprétation imprudente puisque nous négligeons 
la probabilité d’une réaction par étapes. Mais M. P. Jolibois dans sa Note 
conteste la validité même de notre méthode. D’après un passage du Traité 


(*) Gernez, Comptes rendus, 96, 1883, p. 1383; 97, 18838, p. 1301. 
(?) Comptes rendus, 183, 1926, p. 971. 

(#) Zeitschrift für anorganische Chemie, 156, 026, p.73. 

(*) Bull. Soc. chim., 4° série, 39, 1926, p. 583. 
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de Chimie générale de Nernst (2° édition, 2, p. 140), il croit en effet que le 
fait seul d'employer un excès de l’un des réactifs conduit nécessairement à 
une allure monomoléculaire et par suite ne donne aucune indication sur 
l'ordre de la réaction. Nous ne sommes pas de cet avis, puisque l'étude 
cinétique en présence d’un excès de réactif est précisément la méthode de 
discrimination préconisée par Ostwald et qu’elle a été employée maintes 
fois avec succès dans des cas où l’ordre de la réaction est apparû égal à 2 ou 
même à 3. Un exemple classique (‘) est celui de la réaction d’un ferricya- 
nure sur l’iodure de potassium étudié par Donnan et Le Rossignol (Chemu- 
cal Society, 83, 1903, p. 703-716). En présence d’un excès du réactif opposé 
la réaction paraît trimoléculaire pour les ions iode, et bimoléculaire pour 
les ions ferricyanogène. Un autre reproche que nous fait M. P. Jolibois 
c’est d’avoir opéré en milieu hétérogène. Nous catalysions la réaction au 
moyen d’une trace de chlorure ferrique et M. Jolibois croit qu'il en résulte 
une apparition de fer à l’état solide. Or, dans les conditions où nous avons 
opéré, la solution reste claire. Il est vrai qu'il y a un dégagement gazeux 
mais l’éthane et l’éthylène se dégagent tranquillement à la température de 
l'expérience (ébullition de l’éther) dans des conditions bien constantes et, 
pas plus que les petites bulles d’éther, elles ne changent de façon appréciable : 
. au cours de la réaction la concentration moyenne dans le liquide. D'ailleurs 
nous avons fait varier la concentration du catalyseur sans que l’ordre de la 
réaction paraisse changer. 

M. Jolibois voit dans les résultats de M. Terentjew un argument en faveur 
de la formule de constitution MER MgBr?, qu'il admet lui même, et il croit 
qu'il faut renoncer définitivement à la formule de constitution RMgBr. Il 
est bien évident que la question n’est pas du tout tranchée et que les résul- 
tats de M. Terentjew s’accorderaient très bien avec une constitution où deux 
molécules R Mg Br seraient liées entre elles par deux molécules d’éther. Au 
demeurant, pourquoi ne pas admettre que la forme supposée par M. Jolibois 
existe de le domaine de température et de concentration où il a opéré pour 
observer la décomposition PIADESNSE du magnésien? Et pourquoi ne pas 
admettre en même temps qu’ aux températures et aux concentrations où le 
réactif de Grignard est employé d'ordinaire, la constitution est bien 


(1): Voir aussi Benson, Journ. Phys. Chem., T, 1903, p. 1. — Bray, Journ. Phys. 
Chem., T, 1903, p. 92. — Forster, Journ. Phys. Chem., T, 1903, p. 640. — Price, 
Zeit. ” Phys. Chem., 27, 1898, p. 481. 
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RMgBr(!)telle qu'elle a paru s'imposer à M. Grignard lui-même pour expli- 
quer tout J’ensemble des réactions des magnésiens en chimie organique? 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Un enregistreur de la fréquence des atmo- 
sphériques : son utilisation en météorologie. Note de MM. R. Bureau, 
A. Vraur et A. GRET, présentée par M. G For 


La fréquence des parasites atmosphériques dont l'intensité dépasse un 
niveau déterminé est un des éléments qui caractérisent le mieux ces phéno- 
mènes. Nous avons réalisé un appareil enregistreur qui trace une courbe 
dont l’ordonnée est proportionnelle à cette fréquence. Le principe de 
l’enregistreur est le suivant : un appareil radiotélégraphique récepteur suivi 
d’un relais capte les parasites atmosphériques. Le tout est réglé pour que le 
relais fonctionne à chaque parasite reçu et envoie alors un courant dans 
l’électro-aimant d’un anémocinémographe Richard. L’anémocinémographe 
Richard trace une courbe dont l’ordonnée est proportionnelle à la fréquence 
des contacts électriques ainsi provoqués. Cet appareil est normalement uti- 
lisé pour l'enregistrement de la vitesse du vent. Mais en fait c’est un enre- 
gistreur de fréquence. Il convient donc parfaitement au but que nous nous 
étions proposé (?). 

Les enregistrements analysés ci-après ont été assurés sur des longueurs 
d'onde variant entre 900" et 1700". L'appareil récepteur était un super- 
hétérodyne assez sensible pour obéir même à des atmosphériques assez 
faibles pour ne pas gêner la lecture télégraphique de postes peu puissants. 

Cet appareil nous a permis de rassembler un grand nombre de courbes 
depuis le mois d’août jusqu’au mois de décembre 1926, correspondant aux 


(2) Nous voulons dire RMgBr + éther ou bien [RME CReODR Me Br]. D'aitteurs 


M. Grignard et M. Blaise avaient fait autrefois des déterminations ébullioscopiques et 
trouvé des molécules doubles. Ils n'avaient pas pour cela renoncé à la formule RMgBr._ 
Ajoutons que pour les zinciques, A. Job et René Reich ont donné un argument 
chimique très sérieux en faveur de la formule RZnl (Bull, Soc. chim., 33, 1923. 
Action des magnésiens sur les zinciques). 

(2) Le premier appareil enregistreur de ce genre, dû à la collaboration de 
MM. Mesny et Bureau avait été essayé à Meudon en août 1925. Il avait été signalé 
dans le rapport du secrétaire général du Comité français de M Pb scienti- 
fique le 10 novembre 1925. 
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situations les plus diverses au point de vue des parasites atmosphériques 
comme à celui des phénomènes météorologiques. L'examen de ces courbes 
fournit des renseignements très précis sur les variations du phénomène. 
C'est surtout leur analyse détaillée, conduite parallèlement avec celle des 
diagrammes et des phénomènes météorologiques, qui s'est révélée très fruc- 
tueuse. = 

Elle montre une relation des plus étroites entre le passage des disconti- 
nuités météorologiques et l’évolution des parasites atmosphériques. Nous 
n'avons trouvé aucun cas, pas plus dans les mois d’été que dans ceux d’au- 
tomne, où cette dernière ne soit en haïison étroite, à chaque instant, avec des 
phénomènes météorologiques survenant au même moment au poste de récep- 
tion. Nous n'avons pu déceler le moindre décalage entre les variations de la 
fréquence des atmosphériques et le passage des discontinuités qui les pro- 
voquent. 

Dans la journée du 8 août 19; 26 par exemple, on ässista à Paris au passage 
successif de plusieurs fronts froids secondaires assez affaiblis. Les derniers 
mêmes ne se révélérent plus que sur les enregistreurs, le ciel ayant pris 
l'aspect d'intervalle (Cu simplex) après un aspect de traîne (Cu compositus- 
ondées), dans la matinée. Le passage de chacun des fronts froids secon- 
daires fut indiqué franchement par une recrudescence de la eourbe de fré- 
quence des atmosphériques au moment même des crochets de grain. Entre 
deux de ces passages de grains on observa du Mont-Valérien des éclairs avec 
tonnerre au Sud-Ouest : à ce moment la courbe de fréquence des AS 
riques était à son minimum et ne marqua pas de recrudescence. 

Cet exemple n’est nullement un cas isolé. Cette étroite parenté des atmo- 
sphériques et des discontinuités s'observe sur les 960 heures d'enregistrement 
que nous avons déjà soumises à l'examen. 

Deux conclusions peuvent être tirées de cette parenté : 

° Un très grand nombre de parasites atmosphériques a sa source dans 
les propriétés physiques de l'air immédiatement voisin du poste T. S.F. 
récepteur ; 

2° L'enregistrement de la fréquence des atmosphériques est un des 
moyens d'analyse les plus puissants de la structure détaillée des disconti- 
nuités météorologiques et en particulier des discontinuités de fronds froids 
principaux el secondaires. 
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ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur un phénomène sonore perçu pendant 
une aurore polaire très intense. Note de M. Haxs JEcsrRüP, présentée par 
M. G. Ferrié. 


Dans la nuit du 15 octobre dernier, pendant que j'exécutais des observa- 
lions astronomiques et radiotélégraphiques pour l'Opération internationale 
des Longitudes (octobre-novembre 1926), avec la collaboration de M. G. 
Jelstrup, j'ai pu observer quelques phénomènes singuliers accompagnant 
une splendide aurore polaire. 

* La station d'observation était située sur une colline nommée Voxenaasen 
près d’Oslo (altitude 450" environ ). 

Pendant une interruption des observations astronomiques à 19" 15" 
(temps civil de Greenwich}, l'aurore paraissait atteindre son maximum 
d'intensité. ASE 

Jaune verdàtre, en éventail, l’aurore ondulait de haut en bas depuis le 
zénith et en même temps nous remarquâmes, mon assistant et moi, un léger 
son stfflant extrémement curieux avec une modulation distincte, qui semblait 
suivre exactement les vibrations de l'aurore. 

Nous entendimes ce son, croissant et décroissant par instants, pendant 
les ro minutes que nous avions à notre disposition avant la continuation des 
observations astronomiques. 

De 20!1" à 20"6" (temps civil de Greenwich), nous enregisträmes les 
signaux horaires de Bordeaux, et en même temps s’inscrivirent des signaux 
parasites dus à l’aurore are 

Ces signaux parasites étaient d’une intensité Variable et leur situation, 
dans le temps, était évidemment très bien déterminée, puisqu'ils étaient 
inscrits sur le même enregistrement que les signaux ne aires. 

La durée des signaux te plus intenses est onu par le tableau sun ant : 


Numéros. Heures (T. M. G.). Durée. 
RSS À S 

LATE. NAS Te .…. 2044. 28,60 0,08 

DER D Re RO dr hqes 20./.29,49 0,10 

DR Sn et AURA © 20.4.39,90 oo 

É  R ES ARES SSEUER 20.4.40,50 0,29 


La composante verticale, correspondant à chacun de ces signaux para- 
siles, était certainement supérieure à 100 microvolts : mêtre. | 
Quand, après réception des signaux horaires, nous sortimes de nouveau 
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de l'Observatoire, le son curieux avait entiérement cessé et, plus tard dans 
la nuit quand l'aurore eut disparu, nous remarquâmes que les signaux para- 
sites et perturbations de tous genres avaient aussi complètement cessé. 

Il est à remarquer que, pendant l'existence du son occasionné par l’aurore 
polaire, le temps était absolument calme. 

Notre antenne était constituée par cinq fils de 40" chacun. Le récepteur 
radiotélégraphique était composé d'un résonateur à trois circuits, deux 
haute fréquence, un modulateur, une hétérodyne, quatre basse fréquence 
suivis d’un relais et d’un chronographe. 

M. Carl Stôrmer a observé cette même aurore et ses pulsations et publiera 
l'étude qu’il en a faite. 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les dépôts houllers des vallées de l'Aveyron 
et du Lot sont-ils synchroniques? Note de M. A. LousiÈRE, présentée par 
M. Costantin. 


Depuis longtemps, on à Été porté à penser qu ñl existait une liaison SoU- 
terraine entre les dépôts houillers distribués sur les rives de l'Aveyron et 
du Lot. Leur disposition est telle qu’on a été conduit à les considérer 
comme étant les bords d’un bassin carbonifère unique, limité, au Nord et 
au Sud, par les montagnes d’Aubrac et des Palanges, depuis Sévérac et 
Sainte- Enlalies jusqu'aux environs de Rodez et d'Espalion. | 

J'ai déja montré (') que la couche houillère moyenne, la plus importante 
de la vallée de PAveyron, exploitée à (ages, correspondait au Stéphanien 
moyen. 

L'âge du dépôt houiller situé sur le versant gauche de 1a vallée du Lot 
est resté, Jusqu'à présent, ‘incertain. Dans cette zone carbonifére est 
ouverte l'exploitation du Pouget, la seule susceptible d’être explorée. J'ai 
pu y recueillir une série d'échantillons provenant soit du toit, soit du mur 
de la couche n° 2 (niveau 476"), qui semblerait être le prolongement de la 
couche moyenne de Gages. Voici résumés les résultats que m'a fourni 
l'examen de ces plantes fossiles. 

La flore du toit est constituée principalement par des Sigillaires à côtes 
cannelées, parmi lesquelles j'ai pu reconnaître : Sigillaria elongata, 


(1) À. Lousière, Sur la flore et le niveau relatif de la couche houillère moyenne 
de Gages (Aveyron) (Comptes rendus, 182, 1926, p. 710). 
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S, cyclosigma, S. tessellata: tous ces débris sont mêlés à des tronçons 
d'autres Sigillaires, non déterminables spécifiquement. Le tout est accom- 
pagné de nombreux spécimens de Ségrnarta ficoides. Ces Sigillaires, la 
plupart carbonisées et très abondantes, semblent avoir joué un rôle prépon- 
dérant dans la végétation. C'est là une particularité assez intéressante 
quil \ à lieu de noter: car, ici, de mème qu'à Rive-de-Gier et dans 
L'Europe centrale, les Sigillaires ont contribué, pour une large-part, à fa 
formation de la houille. 

La flore du mur, plus opulente, sé montre-dans les schistes et dans les 
res micacés, Elle comprend : de nombreuses feuilles de Cordaites appar- 
Lenant à quatre espèces : Cordartes borassifolius, C. angulostriatus, C. prin- 
cipales et C. lingulatus, qui est presque toujours envahie par un microphyte 
appelé Hysterites Cordaitis : des Calamariacées représentées seulement par 
Annularia stellata avec ses épis fructifères connus sous Le nom de Calamos- 
tachys tuberculata: de rares Névroptéridées et Odontoptéridées réduites à 
quelques pinnules de Nesropteris flexuosa et à quelques pennes d'Odontop- 
teris Reichiana : des Aléthoptéridées variées avec Alethopteris aquilina, \rès 
abondant, 4. Grandinr, assez rare et associé à Pachytesta gigantea, Callip- 
tertdium pteridium: parmn les Marattiacées, je mentionnerai par ordre de 
fréquence : Asterotheca arborescens, Ptychocarpus unita, Scolecopteris poly- 
morpha, Asterotheca oreoptezdia: en fait de graines, je signalerai : Cordai- 
carpus Cordai, Carpolithes minimus, C. membranaceus, ©. ellipticus : comme 
formes filcoïdes, je citerai : Pecopteris Cistt, assez fréquent, Pecopterts 
alethopteroides et Pecoptertis sp. 

Quelle est la signification de l’ensemble de cette flore? Elle renferme, 
sans doute, des types qui ne sont pas de nature à fixer Pâge d'un horizon, 
tels que Callipteridium pteridium. Annularia stellata, Ptychocarpus unita, qui 
présentent, surtout ce dernier, une grande extension verticale. Mais elle 
comprend certaines espèces qui donnent des indications instructives. Îl 
convient d’abord de signaler la présence de plantes d'âge relativement ancien 
qui apparaissent dans le Westphalien et qui ne s'élèvent pas plus 
haut que dans le Stéphanien inférieur, C'est le cas notamment pour Sigil- 
laria elongata, Nevropteris fleæuosa, ete. y à ensuite lieu de remarquer la 
fréquence de Pecopterrs Cisté et surtout d’Alethopteris aquilina, qui paraissent 
cantonnées vers la base du Houiller supérieur. 

Tous ces caractéres, joints à l'abondance des Sigillaires avec leur rhi- 
zome, à l'absence des Dictyoptéridées, à la rareté relative d’Alethopteris 
Grandini et d'Odontopteris Reichiana, différencient profondément cette flore 


C. R:, 1927, 1 Semestre. (T,. 184, N°3) If 
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de celle de Gages. [ls permettent de conclure que la formation houillère de 
la vallée du Lot s’est produite vers le début de la période stéphanienne. 
I n’est donc pas possible de la synchroniser avec celle de la vallée de 
l'Aveyron. L'une et l'autre paraissent avoir une existence indépendante. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur la déchéance physiologique 
des plastes amylifères dans les cotylédons des légumineuses. Note de 
M. A. Marce, présentée par M. Marin Molliard. 


J'ai montré antérieurement que l'écorce plastidale doit être présumée 
comme ayant disparu ou ayant perdu toute activité physiologique dans les 
erains d’amidon non verdissants des cotylédons de légumineuses (en ger- 
mination) qui subissent une digestion interne active et continue abouussant 
à leur dissolution. Cette interprétation est confirmée par l'expérience sui- 
vante : 

Si l’on examine les hypocotyles de Pois à grain ridé prélevés sur des 
graines sèches et mis à germer sur du buvard humide, on constate que les 
cellules périphériques sont bourrées de grains d’amidon ayant tous subi une 
indigestion interne active et soit pourvus d’une large fente latérale d’éro- 
sion, soit corrodés et digérés en partie à la périphérie, soit enfin digérés 
partiellement dans toute leur masse uniformément ou par plages et sillonnés 
ou non de fentes. Les cellules internes renferment, outre quelques grains 
des types précédents, des grains plus petits de coloration uniformément 
foncée (par l’iode) et de forme généralement arrondie, ayant subi exclusi- 
vement une digestion périphérique pendant la maturation de la graine. Or 
ces derniers présentent une réaction amylogène normale soit au cours de la 
germination de la graine, soit par l’action sur l’hypocotyle d'une solution 
de glucose à 5 pour 100, tandis que les premiers ne présentent aucune 
réaction, ce qui confirme bien l'opinion précitée au sujet de leur écorce 
plastidale. \ 

Des phénomènes de digestion intérne semblables aux précédents peuvent 
s’observer dans les cotylédons des autres légumineuses (Haricot d’Espagne, 
Haricot commun, Pois à grain rond, Fêve, Lentille) à des moments plus 
ou moins avancés de la germination et variables suivant les grains. 

C'est ainsi que dans le Haricot commun par exemple, les grains d'amidon 
des assises voisines des faisceaux se conservent avec les petites fentes du 
début de l'hydrolyse pendant très longtemps alors que ceux des autrés 
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cellules peuvent avoir disparu. Faut-il considérer ces grains comme ayant 
gardé une écorce plastidale active jusqu’au moment de leur érosion ou 
dislocation tardive ? J’ai étudié la question en utilisant, pour la germination, 
les graines fraiches chez lesquelles le stroma plastidal est susceptible de se 
révéler par le verdissement. Ce phénomène est plus accentué chez les 
graines qui ont müûri avant que leur contenu ait atteint son évolution amylo- 
gène complète ; il s'effectue avec épaississement du stroma des anciens 
plastes et apparition de nouveaux plastes verts très nombreux se faisant à 
un taux de sucre inférieur au seuil de condensation: Dans certains coty- 
lédons, où il était trés accusé, il avait atteint dans la partie voisine de 
l'insertion toutes les cellules et tous les anciens plastes, et il en était de 
même vers l’extrémité opposée, à l'exception d’un certain nombre de 
cellules situées soit entre les faisceaux, soit entre ceux-ci et l’épiderme, qui 
ne présentaient que des plastes verts de seconde génération rares ou nuls, 
et dont les anciens plastes n'avaient ni verdi ni épaissi leur stroma. Or 
tous les grains d’amidon de ces cellules incolores présentaient uñe forte 
digestion interne se poursuivant sans arrêt tandis que tous les autres à 
stroma vert montraient la digestion périphérique. Dans les rares cellules 
vertes où il était possible de distinguer un où déüx grains à digestion in- 
terne à côté des autres à digestion périphérique, les premiers étaient 
dépourvus du stroma vert que possédaient les seconds. 

L'existence d’une digestion interne se poursuivant sans interruption, 
accompagnée de la perte de la faculté de verdir, semble donc corrélative de 
la déchéance définitive du stroma plastidal. 

Lorsque la digestion interne s'arrête, ce qui se produit dans les assises 
voisines de l’épiderme et des faisceaux des cotylédons issus de graines 
adultes, où les plastes après avoir présenté les fentes de digestion interne du 
début de lhydrolyse verdissent lors de la germination des cotylédons frais, 
en réacquérant la digestion périphérique, la défaillance physiologique n’est 
que temporaire, 

Dans les cotylédons germés issus de graines sèches, les processus de 
digestion de l’amidon sont les mêmes que dans les assises de cellules corres- 
pondantes de graines fraîches, mais les anciens plastes amylifères, qui se 
conservent avec digestion interne réduite aux premières fentes, ne 
verdissent pas. Le verdissement beaucoup plus accusé des cellules 
qui les renferment est dû ici éxclusivément aux. plastes amylogènes de 
deuxième génération. Il est logique de supposer que ces anciens plastes ont 
gardé, comme dans les graines fraiches. une écorce physiologiquement 
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active, tandis que ceux des cellules où la digestion interne se produit rapi- 
dement ont subi uné déchéance définitive. 

En résumé il y a lieu d'admettre que dans les cotylédons de Haricot, el 
la similitude des phénomènes permet d'étendre le fait aux autres légumi- 
neuses, tout ancien plaste amylifère, qui demeure incolore pendant 1 ger- 
APRES conserve une écorce plastidale physiologiquement active tant qu ñl 
garde lintégrité de son contour et ne présente aucune manifestation de 
digestion interne continue. 

Le début de lhydrolyse dans les graines adultes est marqué par une défail- 
lance physiologique des plastes anyliféres, qui se traduit par Papparition de 
fentes de digestion interne mais cette défaillance à un caractère de durée 
variable: elle peut être, suivant les plastes, passagère ou définitive. 


GÉNÉTIQUE, — Variations du nombre des chromosomes chez quelqués 
Solanées. Note de MN. Roger pe Vicuonin et Marc Simoxer, présentée 


par M. Guignard. 


La présente Note à pour objet de faire connaitre Le nombre des chro-: 
mosomes qui existent dans les noyaux haploides du pollen chez différents 
venres de Solanées. 

Après l'essai de diverses techniques, nous avons adopté, pour à numé- 
ration des chromosomes, la méthode de coloration du contenu des cellules 
mères des grains de pollen au carmin acéto-ferrique (méthode mise au 
point par Belling en 1923), qui nous à permis d'obtenir de très belles 
préparations. 

Les résultats numériques que nous avons obtenus, dans les Nicotiana,. 
confirment et complètent, pour les espèces suivantes, les travaux de 
(Groodspeed et Clausen parus entre 1923 et 1925 : 


n 12, Nicoliana acuminata, Hook; N. glutinosa} se N. paniculata, L.; 
N. sylvestris, Sp. et Com. 
n 24, N. rustica, L.; N. Tabacum, L. (d’ Lt avec White, 1913). : 


En outre, nous avons trouvé : 


mn 9, A. cerinthoides , Vitu.; N. noctiflora, Hook. 
n 9-10, {V. alala, Link. (N. affinis); N. Forgetiana, FUN N. Sanderæ, 
Hort. 


Les difficultés d'examen de ces dernières espèces, dont plusieurs sont 
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hybrides, ont été également rencontrées par Goodspeed qui indique, pour 
N. alata, n = 8-10. 


n —24, N. petiolaris, Schecht.; W. solanifolia, Walp.; N. Tabacum, L.; 
variétés angustifolia, Mill,, fruticosa, L. et sanguinea, Hort.: 
NW. trigonophylla, Dun. 


Le nombre de base chez les Solanées paraît être 12. Nous l'avons encore 
trouvé dans les espèces suivantes : Capsicum annuum, XV. var. Hort.: Datura 
fastuosa, L.: Datura meteloides, D. C.: Salpichroa rhomboidea, Niers. 

Il existe avec son multiple 24 (12 $< 2) dans le genre Physalrs : 


ñn—12, P.rAlkekengi, Li: P: pubescens, L. 
n —24, P. peruviana, Mill. 


La valeur 36 (12 < 3) a été trouvée chez Atropa Belladona, V. (d'accord 
avec E. Marchal, 1920), et Hyoscyamus canadensis, Hort. 
Dans le genre Solanum, le nombre 12 se rencontre avec ses mul- 
uples 24 et 36. 
n 12, $S. Caldasii, Humb. et Bonyl; S. glaucum, Dun.; S. gracile, Otto; | 
S. Fontesianum, Dun.;S. heterodozum, Dun.; S. integrifolium, 
Poir.; S. Jamestii, Torr.:S./asminoides, Paxt.; S. Lycopersicum, 
L. (d'accord avec Winkler, 1910-16; East, 1915; Lesley et Mann, 
1925); S. macrophyllum, Hort.; S. marginatum, Lin. f.; 8. 
Melongena, L. (d'accord avec Kogima, 1925); S. muricatum, 
Ait.; S. ovigerum, Dun.; S. pseudo-Maglia, Hort.;S. pyracan- 
thum, Jacq.; S. sisymbrifolium, Lam. 
n—924, S. laciniatum, Ait.; S. tuberosum, L. var. (semis non nommé); 
S. villosum, Moench. 
n = 36, S. nigrum, L. (d'accord avec Winkler, 1910). 


Les nombres suivants ont déjà été indiqués pour S: tuberosum : n = 33-34, 
par Martins Mano, 1905 ; n — 36, par Nemec, 1899; r = 14-16, par Young, 
1923; n = 36, par Lutman, 1925. La variabilité mise en évidence par ces 
chiffres très différents semble montrer combien la valeur spécifique de 
la Pomme de terre est complexe et encore mal connue. 

Exceptionnellement, le nombre 3 de chromosomes a été rencontré dans 
Petunia violacea hyb. var. à grande fleur bleu d'acier, Hort., et son mul- 
tiple 14 (7 < 2) dans Petunia violacea hYb. var. superbissima, Hort. Cette 
dernière variété est à très grandes fleurs, ce qui confirme l'opinion de 
nombreux génétistes sur la relation entre la taille des organes végétatifs et 
floraux et le nombre double de chromosomes. 
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Comme conclusion, nous pouvons dire que la valeur 12 pour le nombre 
des chromosomes est typique dans les Solanées (phases de réduction ); beau- 
coup différent par sa simple muluplication par 2 ou par 3; nous en avons 


À B (oi D 
) 
"+ 19) 
A. Petunia violacea hyÿb. « bleu d'acier», métaphase Hom. — B. So/anum Caldasii Hum. et Bonyl, 
métaphase Hom. — C. Solanum villosum Moench, métaphase Hom. — D. Solanum nigrum L. 


metaphase Hom. 
Objecuif Zeiss, imm. homog. 100 (45 F1) r, 3, oc. Huyg. 10 X. 


donné des exemples. De plus le nombre 7 se rencontre avec son multiple 
direct chez les Petunia. En ce qui concerne les Nicotiana, nos résultats 
viennent à l’appui de ceux obtenus par Goodspeed, avec qui nous restons 
dans l’indécision pour attribuer un nombre déterminé de chromosomes à 
Nicotiana alata. 


\ 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Loi quantitative de la dépense azotée minima. 
Note de M. Emne-F. Ternone et M'° Hégièxe Marrer, présentée par 
M. Henneguy. 


L'un de nous (") a précédemment formulé l'hypothèse que, si le métabo- 
lisme endogène des protides est la conséquence de l’usure des tissus, cette 
usure étant évidemment en rapport avec l'intensité de leur fonctionnement, 
il devra être d'autant plus important que le métabolisme énergétique est 
plus considérable, En faveur de cette manière de voir il apportait un pre- 


: 
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2 ——— 
7 


(1) TERROINE et GaroT, Arch. int. Physiol., 27, 1926, p. 69-85, 


es 
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mier élément de preuve : l'excrétion de créatinine, dont on a fait un témoin 
du métabolisme endogène, rapportée au kilogramme d'animal, et mesurée 
sur les représentants les plus variés de la série des homéothermes, s’accroit 
régulièrement lorsqu'on passe d’un animal de taille élevée (Vache) à un 
animal de peute taille (Rat). 

Nous nous sommes demandé s’il n'était pas possible d’aller plus loin, 
d'établir une relation précise entre la grandeur de la dépense azotée et l’in- 
tensité de la calorification. 

Dans ce but, chez des sujets adultes appartenant à des espèces de tailles 
très différentes, nous avons tout d’abord déterminé la dépense azotée 
minima en les nourrissant avec une alimentation sans protides mais complète 
par ailleurs (amidon, huile de foie de morue, extrait de malt, jus de citron, 
mélange salin). Puis, nous servant de données encore inédites acquises 
par Terroine et M'° Trautmann sur la valeur de la calorification au niveau 
de la neutralité thermique, nous avons calculé le rapport de la dépense 
azotée minima à la production calorique minima, les deux valeurs étant 
rapportées au kilogramme-heure. Pour deux espèces nous avons eu, en 
outre, la chance de trouver des données ne prêtant à aucune critique et 
permettant le même calcul : pour le Chien, calorification d’après L. Hédon 
et dépense azotée d’après Zeller; pour l'Homme les deux grandeurs ont été 
simultanément acquises dans une récente et très minutieuse étude de Millard 
Smith. 

On trouvera ci-dessous et les valeurs moyennes des mesures et celles du 
rapport : 


A, Dépense azotée B. Production calor. Rapport 

minima à la neutr. therm., A 5 1000 

Espèce. par kg-heure. par kg-heure. B Ê 

‘ 8 cal 

SOURIS CARPE: SAT 0,03488 12,0 2,90 
PAPE ME Arr NT 0,01884 7,8 2,41 
RSC AA PAT 0,01519 6,5 \2,98 
Ponte ie. re 147 )6,0F00 4,6 9,17 
LOU RE LE 0,00893 ati 2,62 
Chiens SSSR 0,0067 2,32 2,80 
FONDEMENT PS, ME MAO: 00217 0,933 3:92 


Si l’on veut bien tenir compte des difficultés expérimentales que com- 
porte toujours, et particulièrement chez les petits animaux, la détermi- 
nation rigoureuse de la dépense azotée endogène, on voudra bien recon- 
paître qu'une conclusion extrêmement précise se dégage du tableau 
ci-dessus : à savoir, une remarquable proportionnalité entre la grandeur 
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de la dépense azotée et l'intensité du métabolisme énergétique; le même 
rapport s'observe en effet à travers toute la série des homéothermes et 
cela pour des variations de production calorique allant de tr à 12. 

I resterait à dégager de cette constatation de nombreuses conséquences, 
lout particulièrement en ce qui concerne la domination qu'exerce la loi 
des surfaces sur toute la physiologie des homéothermes. 

Pour le moment, nous nous contenterons d'énoncer, comme conclusion, 
la loi quantitative suivante, à validité interspécifique : 

Dans toute la série des homéothermes, la dépense azotée nuinima de l'adulte, 
par unité de poids, est rigoureusement proportionnelle à l'intensité minima de 


sa production calorique. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action de la levure sur les sucres rendus optique- 
ment neutres par les alcals dilués. Note de MM. A. Ferxsacn, M. ScHoëx 
et Morouicur Mori, présentée par M. G. Bertrand. 


On sait que l’action des alcalis dilués sur les sucres réducteurs se traduit 
tout d’abord par la suppression instantanée de la multirotation, et ensuite 
par la diminution progressive du pouvoir rotatoire. Ce dernier phénomène 
a été découvert dès 1895 par C. A. Lobry de Bruyn et A. van Ekens- 
ten (!). On a cherché à l'expliquer de diverses manières : énolisation préa- 
lable de la molécule de sucre, avec formation d’un alcool non saturé 
[R — C(OH) : C(OH) |; ou bien formation d’un glucosate alcalin instable. 
Quelle que soit l'explication à laquelle on s'arrête, il est indiscutable que 
les alcalis, même très dilués, ébranlent profondément l'édifice moléculaire 
des sucres réducteurs. C’est ainsi qu'une solution de dextrose, rendue opti- 
quement inactive par l'action des alcalis, renferme du mannose et du lévu- 
lose, comme l'ont fait voir les deux auteurs cités plus haut. 

A quoi est due la neutralité optique? Est-elle définitive par suite d’une 
véritable racénusation de toutes les substances qui prennent naissance, ou 
bien s'agit-il d'un équilibre résultant de la compensation de rotations oppo- 
sées? C'est là la question que nous avons abordée au début de notre étude 
des sucres rendus optiquement neutres par les alealis. 


(1) C. A. Losry De Bnuvn et A. EkENSTErIN. Einwirkung von alan auf Kohlen- 
hydrate (Ber. d. deutsch. chem. Ges., 28, 1895, p. 3058, et Rec. d. Tr. chim. des 
Pays-Bas, 14, 1895, p. 28, 156, 203). 
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Le problème peut être résolu d'une manière relativement simple par 
voie biochimique, c'est-à-dire en appliquant la méthode employée pour la 
première fois par Pasteur pour le dédoublement de l’acide tartrique inactif. 
Il suffit de soumettre à l’action de diverses levures le liquide optiquement 
neutre additionné des substances nutritives nécessaires. 

Dés que la fermentation se déclare, on constaté que le liquide devient 
optiquement actif. Le sens de la rotation dépend du type de la levure 
employée. Ainsi, avec une levure de bière ordinaire, la rotation devient 
gauche, et augmente peu à peu jusqu'à un certain maximum, pour dimi- 
nuer ensuite jusqu à la valeur zéro: après quoi elle passe à droite jusqu'à 
une certaine valeur qu'elle atteint lorsque la fermentation &st achevée. Au 
début les choses se passent comme dans tout phénomène de fermentation 
élective nettement caractérisée : on sait que la grande majorité des levures, 
en agissant sur un mélange de dextrose et de lévulose, s'attaquent de pré- 
lérence au premier de ces sucres. Dans notre cas, l'équilibre optique sc 
trouve ainsi rompu en faveur du lévulose, dont la présence se révèle par la 
rotation gauche. Mais, au fur et à mesure que la fermentation progresse, 
le sucre lévogyre est attaqué à son tour, et la rotation droite finale est 
due à la présence d’un sucre dextrogyre (ou d'un mélange) non fermen- 
tescible (!). 

Si, au lieu de s'adresser à une levure qui s'attaque d’abord au dextrose, 
comme la levure de bière, on emploie une levure capable de faire dispa- 
raitre d'abord le lévulose, comme les levures de Sauterne étudiées par 
(rayon et Dubourg (?), an assiste à un phénomène inverse : la rotation du 
liquide mis en fermentation devient rapidement droite; elle atteint un 
certain maximum, et décroit ensuite jusqu'à une valeur qui ne se modifie 
plus, ce qui indique la fin de la fermentation. L'allure de la courbe repré- 
sentative de la fermentation diffère toutefois de celle qui correspond au cas 
de la levure de bière par son ascension bien plus rapide : c'est que l’action 
élective de la levure de Sauterne pour le lévulose est plus marquée que 
celle des autres levures pour le dextrose. 

Au lieu d'employer le polarimétre pour suivre la marche des phéno- 
mênes qui viennent d'être signalés, on peut avoir recours au dosage chi- 


(‘) Aprés fermentation nous avons obtenu un liquide dextrogyre réducteur, four- 
nissant des osazones bien définies, et dont nons poursuivons l'étude. 

(2?) U. Gavox et E. Dusoure, Sur la fermentation alcoolique du sucre interverti 
(Comptes rendus, 110, 1890, p. 865). LA 
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mique des sucres, en se servant concurremment de la méthode iodométrique 
et de laiméthode de G. Bertrand. On obtient ainsi des résultats qui concor- 
dent avec ceux qu'a fournis l'étude polarimétrique. 

En dehors du dextrose, nous avons soumis le mannose à l’action des 
alcalis dilués, et nous avons fait fermenter le liquide inactif obtenu par 
diverses levures, autres que les deux levures mentionnées plus haut. Nous 
avons obtenu des résultats analogues (!). 

La fermentation des mélanges inactifs qui ont,servi de point de départ à 
nos expériences n’est pas intéressante seulement pour l'étude des sucres qui 
constituent ces mélanges; elle offre un moyen précieux d’expérimentation 
sur les propriétés biochimiques des diverses levures et probablement 
d’autres microorganismes ainsi que sur certaines de leurs sécrétions diasta- 
siques. 

C'est dans cette direction que se poursuivent actuellement nos recherches. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l'attribution aux électrons secondaires de 
l’action des rayons X sur les maicroorganismes. Note de M. Je AN-J'ACQUES 
TizLar, présentée par M. M. de Preliée 


Le rayonnement secondaire, excité par les rayons X frappant un radia- 
teur métallique, exerce une action bactéricide très marquée sur une culture 
microbienne placée à côté du métal (?), J'ai cherché à préciser le mécanisme 
de cette action en étudiant l’action propre des deux rayonnements qui 
constituent le rayonnement secondaire global, et qui sont l’un, de nature 
ondulatoire, l’autre, de nature corpusculaire. Une telle discrimination 
n'avait, à notre connaissance, jamais été tentée, car elle présente des diffi- 
cultés qui ne peuvent être résolues que par des méthodes physiques déli- 
cales ; cependant, ce problème présente un très grand intérêt, car il se rat- 
tache directement à la question de l’action 4 rayons X sur la matière 
vivante, h 

Les expériences que j'ai faites antérieurement (?) ont montré qu'un rayon- 
nement primaire pénétrant n’exerce, sur une culture de B. prodigiosus prise 
comme témoin, qu'une action incomparablement-plus faible que celle pro- 


La 


(:) Les détails de nos recherches feront l’objet d'une publication étendue dans un 
autre Recueil, 


(?) J.-J. Tricrar, Comptes rendus, 183, 1926, p. 614, et 183, 1926, p. 1304. 
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venant d’un rayonnement de basse fréquence (raie RSC) À ): de 
même, dans les expériences faites avec un rayonnement pénétrant issu d’une 
ampoule Cooldge, c’est la partie la plus molle du spectre qui présente l’ac- 
ton bactéricide la plus grande. Lorsqu'on place un radiateur métallique à 
proximité de la culture, et qu'on l’irradie par un rayonnement pénétrant, 
on peut done négliger le rayonnement diffusé et ne tenir compte que du 
rayonnement secondaire de fluorescence à basse fréquence excité dans le 
radiateur, ainsi que du rayonnement corpusculaire, 

Partie expérimentale. — Une première expérience, qui consiste à placer 
sur une moitié du disque radiateur une feuille de papier à cigarettes, 
confirme cette hypothèse : on n’observe aucune action au niveau de la 
feuille, alors que la partie de la culture en regard du métal nu se trouve 
entièrement stérilisée ; une mince couche de graisse produit le même effet. 
Cette expérience prouve que l’action bactéricide est due à un rayonnement 
extrémement absorbable, mais ne permet pas de préciser sil, s’agit d’un 
rayonnement ondulatoire, corpusculaire ou des deux réunis. 

Pour différencier ce qui est dû à chacun des deux rayonnements, j'ai eu 
recours à la méthode qui permet d'obtenir, par une voie analogue, les 
spectres corpusculaires, à savoir la déviation des électrons secondaires au 
moyen d'un champ magnétique puissant. Le métal utilisé étant l'or, et le 
tube fonctionnant dans des conditions d’excitation bien connues (68 kilovolts 
efficaces; 4,2 milliampères), on peut calculer le champ magnétique néces- 
saire pour courber la trajectoire des électrons de telle façon qu'ils ne 
viennent pas frapper la culture microbienne soumise alors au seul rayon- 
nement ondulatoire. 


On peut admettre que la grande majorité des électrons provient des raies de 
fluorescence L de l'or agissant sur le hiveau M, ce qui correspond à un quantum de 
l’ordre de 8000 volts (on évite d'exciter les raies K du tungstène de l’anticathode en 
faisant fonctionner le tube à une tension inférieure à la tension d’excitalion de ces 
raies), Pour plus de sécurité, on a considéré des électrons de 10000 volts; la distance 


; k s mv 
radiateur-culture étant égale à 1%®, la formule RI— É donne, pour le champ 


magnétique H nécessaire pour faire décrire (dans le vide) à ces électrons un arc de 
cercle de rayon R = 1", une valeur de 3360 gauss. Ge champ est réalisé au moyen d’un 
puissant électro-aimant élalonné au moyen d'une balance de Pellat, l'entrefer étant 
de 3°7, on réalise un champ de 4800 gauss au moyen d'un courant de 8 ampères. 

La culture est placée dans une boîte rectangulaire allongée, dont le fond est en 
verre mince et les parois en cuivre; un radiateur formé d’un disque d'or portant une 
pointe traceuse de 1°" peut se déplacer le long de la culture et venir occuper ainsi 
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plusieurs positions successives. L'ensemble est placé entre les pièces polaires de 
l'électro-aimant et peut se déplacer en hauteur au moyen d’un support à vis; le fais- 
ceau de rayons X primaires est délimité par une fente de plomb de 1°",5 de largeur. 


L'expérience consiste à réaliser des poses de même durée avec et sans 
excitation de l’électro-aimant, et à comparer les résultats obtenus. Ceux-ci 
peuvent se résumer de la facon suivante, l'examen de la culture étant fait 
après développement de 48 heures à 30° : 


Pose. Essai (électro excité). Témoin (électro non excité): 
(minutes) 
15...4.. , Aucun retard visible. Très retardé; presque entière- 
ment stérile. 

DO Mae Faible ralentissement; nombreuses 

colonies. Totalement stérile. 
OO EU Presque stérile ; ; quelques rares co- 

lonies. ‘ Totalement stérile. 


L'action bactéricide des rayons secondaires est done presque complé- 
tement arrêtée par l’action d'un champ magnétique déviant les électrons. 
Ce résultat est d'autant plus net que l’irradiation est de plus courte durée : 
pour des poses plus longues, 1} se manifeste d’abord un faible ralentissement 
(avec électro excité), etau bout d'environ x heure 15 minutes, on atteint la 
stérilité, alors que ce résultat est obtenu en 15-20 minutes sur la culture 
témoin. Il est très probable que cela est dû, pour la plus grande part, aux 
électrons, qui, par suite de leur vitesse ou de leur direction d’éjection, 
viennent frapper la culture ; au bout d’un certain temps, la quantité de ces 
électrons reçue par la culture est suffisante pour produire une action visible 
et même stérilisante. 

Conclusion. — Ces expériences mettent directement en évidence un fait 
important : l’action bactéricide des rayons X secondaires est due presque 
uniquement au bombardement des microbes par les électrons issus du radia- 
teur. L'action bactéricide des rayons ondulatoires de grande longueur 
d'onde, que j'ai signalée antérieurement, s'explique alors par le fait que 
ces rayons sont fortement absorbés dans ts culture et provoquent sur place 
l’iomisation et, par suite, le bombardement électronique. 

Il semble de bien que ce qui agit lorsque les rayons X frappent la 
matière vivante, c'est non pas le phénomène ondulatoire primaire, mais le 
phénomène secondaire et corpusculaire qu'ils déclenchent. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les ferments solubles sécrétés par les Champignons 
Hyménomycètes : actions antioxy gènes superposées aux actions réductrices. 
, © 
Note (!) de M. L. Lurz, présentée par M. L. Guignard. 


L'étude faite précédemment (?) des actions antioxygènes s’appliquail 
exclusivement aux catalyses positives. Iétait permis de supposer qu'inver- 
sement l'addition d'un antioxygène à un milieu réductible devait favoriser 
les actions de réduction, en catalysant inversement les oxydations déter- 
minées par les mycéliums vivants d'Hyménomycètes. : 

Les expériences suivantes ont été instituées en vue de vérifier cette hypo- 
these : 

Le milieu réductible est constitué par la solution artificielle gélosée habituelle, 


dépourvue de sels de manganèse et de fer, et additionnée de 11 gouttes par 2% de la 
solution : 


Bléuide-:meéthylenest sion 08,0) 
AICOG A OT METAL ren re 5 em 
au: dastilée NE Par ne aa Q5on 


Un tube, renfermant 5% de ce EE a servi de témoin pour chaque Champignon 
étudié. Trois autres ont été additionnés respectivement de 1 goutte de solution 
aqueuse d’iode (dans KI) à 06,50 pour 100, de solution aqueuse d’iodure de sodium 
à 1 pour 100 ou de solution aqueuse d’hydroquinone à 1 pour 100. 

Six séries semblables ont été préparées, solidifiées en position verticale et ense- 
mencées avec Stereum hirsutum, S. purpureum, Polyporus versicolor, P. pinicola, 
P. igniarius et Pleurotus Eryns g'Et. 

Enfin, une dernière expérience a été faite en ajoutant à un tube de milieu au bleu 
1 goutte de solution aqueuse de gaïacol à 1 pour 100, et en l’ensemencçant avec du 
Polyporus versicolor. 


Dans tous les cas, la réduction s’est produite dans un laps de temps infé- 
rieur à celui qui a été nécessaire pour les milieux témoins. L’hydroquinone 
a fourni les meilleurs résultats, puis Piode, et enfin liodure de sodium. 

Le gaïacol s'est conduit d’une manière intéressante. Habituellement, 
lorsqu'on fait développer un mycélium sur un milieu renfermant un corps 
oxydable, tel que le gaïacol, la coloration due à l'oxydation, après avoir 
envahi progressivement tout le milieu, s’'atténue peu à peu, au point de 
disparaître complètement. Ce phénomène s'est également produit en pré- 


(1) Séance du 4 janvier 1927. 
à ) Comptes rendus, 183, 1926, p. FA 
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sence du bleu de méthylène, faisant place, au fur et à mesure de la décolo- 
ration du gaïacol oxydé, à une magnifique coloration verte, provenant de la 
réduction simultanée du bleu, et cela bien avant que la réduction du tube 
témoin se fût manifestée avec une semblable intensité. 

Ainsi donc, en détournant sur eux-mêmes l’action des oxydases, les corps 
antioxygènes n’ont laissé subsister dans leur intégrité vis-à-vis du bleu que 
les actions réductrices, dont la rapidité et l'intensité ont été par cela même 
considérablement augmentées. 

La superposition des actions oxydante, antioxygène et réductrice se 
trouve, par suite, mise en évidence d’une manière particulièrement nette. 


M. Ewixe Guarimni adresse une lettre sur l’utilisation de la chaleur 
ambiante pour la production de la force motrice. 


À 15155 l’Académie se forme en Comité secret. : 


La séance est levée à 1650". 


EEE 


ERRATA. 


(Séance du 27 décembre 1926.) 


Note de M. Th. Vautier, Formes et déformations d'ondes explosives : 


Page 1336, dernière ligne du tableau de nombres, au lieu de g SALE L'Uirets 7e 17 


(Séancé du 4 janvier 1927.) 
Note de M. G. Rempp, Sur la modification apportée à une courbe de 
fréquence par la superposition d’une variation sinusoïdale à la variabilité 
accidentelle : 


Page 37, ligne 21, et page 38, ligne 14, au lieu de 0, lire 8. 
Page 39, ligne 8, après pour moitié, ajouter à la variation diurne proprement 
dite, et, pour moitié. 
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